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RESUMO

Com o aumento da busca por produtos e servicos com melhor padréo de qualidade,
0s métodos de apuracdo de falhas e desvios nos processos de fabricacdo sdo cada
vez mais exigidos e aplicados. Em uma era em que a informacgé&o por si s6 ndo é mais
tao significante, é necessario agregar valor a esta informagao gerando conhecimento
e auxiliando os processos de tomada de deciséo. A tecnologia necessita ser inserida
neste processo como ferramenta de auxilio, agilizacdo da documentacéo e correcao
dos desvios visando a padronizacdo e melhoria da qualidade, objetivando a reducéo
de custos e da utilizacdo dos recursos naturais. As auditorias surgem neste contexto
como ferramenta de gestéo visando melhoria de processos, adequacdes a legislacbes
vigentes e/ou aumento da competitividade das organizacdes. Um prototipo de
aplicativo web responsivo para realizagdo de auditorias internas/externas e controle
da sua documentacdao foi desenvolvido. Analisou-se as vantagens e desvantagens da
aplicacdo da ferramenta na realizacdo e emissdo do relatorio final de auditoria. O
protétipo se mostrou eficiente no que se refere a reducdo do tempo de execucédo da

auditoria e aumento da rastreabilidade do processo.

Palavras Chaves: Processo de auditoria, ndo conformidades, padréo de qualidade.



ABSTRACT

Due to the increasing request for products and services with better quality standards,
the calculating failures and deviations methods in manufacturing processes are
increasingly required and applied. In a time when information by itself is no longer
important, it is needed to give value to this information by generating knowledge and
helping decision-making processes. Technology needs to be inserted in this process
as a helping tool, speeding up of the documentation and deviation correcting, aiming
the standardization and the quality improvement, searching for costs reduction and the
use of natural resources. In this context the audits emerge as management tools,
aiming to improve processes, adapt to current laws and/or improve the organizations
competitiveness. A responsive web application prototype was designed to support the
conduct and documenting internal/external audits. The evaluation of advantages and
disadvantages of the tool usage on the audits and on the final report generation was
performed. The prototype was efficient as audit reduction time and to improve

rastreability of process.

Key words: Audit process, non-compliances, quality standards.
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1. INTRODUCAO

Segundo a definicdo utilizada pelo Project Management Institute — PMI
‘qualidade é o grau até o qual um conjunto de caracteristicas satisfaz as
necessidades” (PMBOOK, 2017).

Segundo Fernandes (2015), com o aumento das dimensdes da economia
mundial, passou-se a exigir cada vez mais que os produtos e/ou servicos atendam a
padrées normatizados de qualidade, sustentabilidade social e protecdo a integridade
fisica e a saude de seus funcionarios. Neste contexto a implantacdo de sistemas de
gestdo da qualidade tem se tornado um diferencial para a sobrevivéncia e
competitividade das empresas, 0 que torna estas ferramentas importantes aliadas no
sentido de melhorar a eficiéncia da gestao de processos e gerando uma realidade de
desenvolvimento sustentavel.

Entenda-se desenvolvimento sustentavel como sendo a necessidade de se
harmonizar o desenvolvimento econémico com a protecdo ambiental no seu sentido
mais amplo, ou seja, caracteriza-se por ser um modelo de desenvolvimento que

prioriza os aspectos econdmicos, ambientais e sociais. Segundo Tronco (2005).

“[...] um sistema de qualidade define-se como a estrutura
operacional de trabalho de toda a empresa documentada em
procedimentos técnicos integrados, em que cada processo é
definido para o direcionamento das acdes a serem
desenvolvidas para obter melhores praticas e meios de
assegurar qualidade e menores custos para a
produ¢ao”’(TRONCO, 2005).

Para assegurar-se que um produto e/ou servigo possa apresentar um padréo
de qualidade e um melhoramento continuo € preciso auditar 0s processos visando
comprovar a execucao dos procedimentos ou o levantamento, acompanhamento e
resolucao de n&do conformidades nos processos.

As linhas gerais da pesquisa estao pautadas nas orientagbes da norma NBR
ISO 19011(ABNT, 2011), que orientam para a definicAo dos objetivos, escopo e
critérios individuais de cada auditoria. Vale salientar que a norma nao indica os

requisitos da auditoria e sim fornece orientagdes sobre o planejamento e execucao de



14

um processo de auditoria, bem como sobre as competéncias dos auditores e lideres
de equipes de auditoria.

A aplicacdo de recursos tecnoldgicos, tanto nos produtos quanto nos
processos, deixou de ser um problema estritamente tecnolOgico para agir como
agente importante na capacidade de gestdo dos recursos e processos que compde 0
sistema produtivo.

A partir destes pressupostos foram levantadas informacdes sobre os métodos
de aplicacao das rotinas de auditorias, visando uma melhoria nos processos com o
objetivo de criar uma aplicacdo que sirva como ferramenta especialista de auxilio a

equipe de auditoria, seja ela interna ou externa.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

O projeto focaliza o desenvolvimento de um prot6tipo de aplicacdo que permita
realizar e documentar uma auditoria (interna/externa) e fazer o acompanhamento das

nao conformidades levantadas durante estes procedimentos.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Acompanhar as nao-conformidades e ocorréncias levantadas, reduzindo
substancialmente as responsabilidades de controle dos tempos e status destas
incidéncias por parte dos auditores;

> Emitir o relatdrio final das auditorias realizadas no aplicativo;
> Documentar uma auditoria no aplicativo;
> Analisar as vantagens e desvantagens da utilizacdo do aplicativo na

realizacdo de auditorias.

1.2. Delimitacéo do trabalho

Durante o processo de analise de campo junto aos auditores da Escola Técnica

SATC (Sociedade de Assisténcia aos Trabalhadores do Carvao), e de algumas
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certificadoras que prestavam consultoria nesta instituicdo de ensino, apurou-se
através de observacdes das atividades e entrevistas, que o protétipo de aplicacao
deveria ser desenvolvido levando-se em consideracao a portabilidade de hardware e
a alta disponibilidade dos recursos. A partir destas caracteristicas o protétipo foi
desenvolvido como uma aplicacdo Web.

O protétipo segue as especificacdes para implementagdo de um processo de
auditoria, seja ela interna ou externa, permitindo-se criar checklists, controlar as nao
conformidades/ocorréncias, aumentando a rastreabilidade e documentando toda a
auditoria, sendo toda a atividade embasada na norma NBR ISO 19011 (ABNT, 2018).

Visando comprovar a aplicabilidade do prot6tipo foram lancadas auditorias no
aplicativo, sendo que a auditoria fornecida pelo Laboratério de Metalurgia Fisica
(LAMEF) UFRGS serviu como ponto final da bateria de testes e avaliacdo do
aplicativo. O acesso a informacdes de auditorias reais para avaliagao do aplicativo se

mostrou como o maior desafio em virtude da confidencialidade das informagdes.

1.3. Estrutura do trabalho

A presente pesquisa foi dividida em seis capitulos. O primeiro traz a
contextualizacdo e apresentacdo do tema, o problema, os objetivos e a delimitacéo.

O segundo capitulo apresenta o embasamento tedrico, tratando sobre controle
de qualidade, certificacfes e ndo conformidades.

O terceiro capitulo apresenta a caracterizacdo da empresa/area de atuacao, e
a metodologia empregada na pesquisa e desenvolvimento do projeto.

O quarto capitulo trata da aplicacdo pratica dos métodos no processo de
desenvolvimento do protétipo. Suas etapas, caracteristicas e particularidades
tecnologicas.

O quinto capitulo aborda a aplicacéo do prototipo e a discussao dos resultados.

O sexto capitulo apresenta as consideracoes finais e as sugestdes propostas
para trabalhos futuros.

O capitulo Anexos apresenta a auditoria realizada com dados do LAMEF.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo contém uma breve revisdo dos conceitos que sao relevantes para

a boa compreenséo do desenvolvimento deste trabalho.

2.1.Gestao da Qualidade

Abrantes (2009), cita em seu livro, conceitos relevantes ligados ao termo
qualidade como: “Qualidade é a conformidade as especificagdes” e “Prevenir nao
conformidades é mais barato que corrigir ou refazer o trabalho”.

Segundo Abrantes (2009), uma organizacdo pautada na gestéo pela qualidade
total preconiza que todos sdo responsaveis pela qualidade, desde os niveis mais
baixos (nivel operacional) até os niveis hierarquicamente mais altos (nivel
estratégico). Para garantir o controle de qualidade de produtos, servicos e/ou
processos os funcionarios devem conhecer os procedimentos e devem ser treinados
periodicamente para agir em casos de nado-conformidades e/ou alteracdes de
qualidade.

Buscar uma melhoria na integracao entre os setores da organizacao é apenas
uma das caracteristicas importantes para que se possa melhor dimensionar o uso de
recursos existentes, minimizando custos e adequando o processo produtivo de tal
forma que as necessidades do cliente e a minimiza¢do dos impactos ambientais sejam
alcancados.

Segundo Fernandes (2015), o tema da qualidade recebeu mais atencéo das
empresas nos ultimos anos devido ao crescimento do mercado e aumento da
concorréncia, objetivando garantir qualidade e eficiéncia de seus produtos,
aumentando desta forma o seu potencial de competitividade.

Desenvolver e documentar procedimentos ndo sao consideradas tarefas faceis,
porém sédo de suma importancia para que seja possivel localizar problemas, analisar
0S processos, padronizar e estabelecer controles, de tal forma que os mesmos
problemas néo voltem a ocorrer e que se minimize a probabilidade de novas nao
conformidades aparecerem.

Avaliar a conformidade de produtos, servigos e/ou processos, de acordo com
diretrizes e normas pré-estabelecidas, é uma oportunidade de atestar a qualidade e

aumentar a competitividade de mercado.
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Na pratica o controle de qualidade tem como objetivos principais planejar,
manter e se possivel melhorar a qualidade dos produtos e/ou servigos.

O termo qualidade n&o esta mais associado ao simples mérito de conformidade
com as especificacdes estabelecidas. A evolucdo deste conceito posicionou a
satisfacdo do cliente como foco principal do tema e esta caracteristica trouxe um
conjunto de outros requisitos e objetivos atendendo a amplitude de stakeholders da
organizacao e a busca da exceléncia organizacional da empresa.

Segundo esta Otica deve-se atentar para a implantacéo de sistemas de gestao
da qualidade e consequentemente procurem implantar em seus produtos, servigos e
processos normas de certificacdo que venham a agir como ferramentas para o

destaque da organizacdo ndo somente no cenario nacional como internacional.

2.2.Certificacao

As certificacbes de produtos e/ou processos podem ser compulsérias ou
voluntarias. Essas classificagbes surgem no momento em que um produto ou servigo
possui um grau de periculosidade maior na sua construcéo e o Estado considera que
uma certificacao se faz necessaria para garantir a legalidade, sendo esta a certificacdo
compulsoéria. Pode ocorrer de forma voluntaria pela organiza¢éo, quando objetiva-se
garantir conformidade com os requisitos das normas vigentes (TICONA, 2003).

Segundo Abrantes (2009), “as certificacdes de conformidade podem ser: de
sistemas de gestdo, de produtos, de servicos e de pessoas”. As certificagdes,
independentemente do tipo de aplicacdo, possuem a sua fundamentacdo a partir de
auditorias certificadoras (externas), realizadas por organizacfes independentes
acreditadas para executar essa modalidade de avaliagao de conformidade, e internas
desenvolvidas por profissionais da propria organizacao objetivando avaliar e melhorar
a eficacia dos processos.

Relatos histéricos comprovam que civilizagdes antigas, por volta de 3500AC,
buscavam simplificar produtos e unidades de medida. A propria linguagem escrita e
falada caracteriza-se como sendo o principio da padronizagcédo na sociedade humana
(GARBI, 2009). Como exemplo pode-se citar a sociedade moderna, na Franca por
volta de 1790, quando se padronizou o metro como unidade de medida de

comprimento.
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Por volta de 1940 é criada no Brasil a ABNT (Associacéo Brasileira de Normas
técnicas) e em 1947 a ISO (International Organization for Standardization), que se
tornaria no futuro a maior organizacdo mundial de desenvolvimento de normas e
padrées. A ISO é uma organizacdo ndo-governamental, que relne organismos
Nacionais de normalizacao de aproximadamente 163 Paises e desde a sua fundacéo
ja publicou mais de 19.000 normas Internacionais como cita Abrantes (2009).

‘A sigla 1SO significa International Organization for
Standardization, ou seja, Organizacdo Internacional para
Normalizagéo, cuja sede fica em Genebra na Suica. O objetivo
basico da ISO é desenvolver e promover normas e padrdes
mundiais, que possam facilitar o comércio internacional. [...]
ISO é importante, pois permite as empresas competir no
mercado mundial e os paises compradores querem garantia de
gualidade. No Brasil, segundo a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, a série ISO recebe a denominacao
NBR ISO”(Abrantes, 2009).

Dentre as mais diversas normas ISO existentes, pode-se citar a horma I1SO
19011, que pauta sobre a auditoria dos sistemas de gestdo e embasa esta pesquisa.
Esta norma surgiu como alternativa de unificacdo das diversas normas que tratavam
do tema “realizagao de auditorias” nas mais diversas areas de atuagao.

Pode-se entdo concluir gue uma organizacao certificada pela ISO, foi aprovada
em um processo independente de auditoria, realizado por uma certificadora, quanto
ao grau de qualidade em determinada area, produto e/ou servi¢co da auditada.

A implantacdo de rotinas de governanca dentro das organizacdes, a
necessidade de comprovar o grau de seguranca de investimentos, além das
exigéncias da legislacéo Brasileira e mundial j& fazem parte da rotina de um ndamero
consideravel de organizacbes e impulsionam as empresas para a busca de
certificacdes Internacionais.

Segundo pesquisa realizada e publicada pela ISO anualmente (ISO, 2018),
pode-se analisar os numeros comparativos de certificacdes anuais, e a Tabela 1
apresenta 0s numeros comparativos dos anos de 2016 e 2017. Nota-se uma reducao
no quantitativo de certificacbes de um ano para o outro e cabe discutir se esta reducao
tem uma correlagdo com a crise financeira estabelecida mundialmente e/ou é gerada

por um conjunto de outros fatores a serem levantados e analisados.



Tabela 1 - N° de Organizacdes Certificadas pela 1SO.

19

- Nofje - Nofje ~ Alteracdes
Norma | Certificacdes CertificacOes Alteracdes %
em 2016 em 2017

ISO 9001 1.105.937 1.058.504 -47.433 -4%
ISO 14001 346.147 362.610 16.463 5%
ISO 50001 20.216 22.870 2654 13%
ISO 27001 33.290 39.501 6211 19%
ISO 22000 32.139 32.722 583 2%
ISO 13485 29.585 31.520 1935 7%
ISO 22301 3.853 4.281 428 11%
ISO 20000-1 4.537 5.005 468 10%
ISO 28000 356 494 138 39%
ISO 39001 478 620 142 30%

Total 1.576.538 1.558.127 -18.411 -1

Fonte: ISO Survey (2018).

No Brasil, a ABNT é a organizacao responsavel por representar o pais perante

a IS0, ja o INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) é o
organismo de certificacao para o Brasil e ligado a ABNT.

A certificacdo, é a conquista de um certificado de aprovacdo para um sistema
de gestdo baseado em normas internacionais. Para manter esta certificacdo as
organizacdes investem em inovacgdes e aperfeicoamentos de seus produtos, servicos

e/ou processos, paralelamente com a qualificacéo de seus colaboradores.

2.3.NBR ISO 19011:2018

O processo de auditoria em si é o foco desta pesquisa, embasada nas
resolucdes da norma NBR ISO 19011:2018 que discorre sobre a realizacdo dos
processos de auditoria ABNT (2018).

A NBR ISO 19011:2018 é a terceira edicdo da norma que foi editada
primeiramente em 2002. Esta terceira edicdo traz pontos importantes que foram
adicionados e devem ser observados e implantados durante o processo de auditoria
como alguns dos citados pelo comité de estudo de tecnologia de suporte do comité

Brasileiro de qualidade:
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v Confidencialidade;
v Gestao de riscos;

E importante salientar que esta norma n&o tem por objetivo estabelecer os
requisitos que uma auditoria deve conter, mas fornece diretrizes sobre a gestao de

um programa de auditorias, seja ela interna ou externa.

2.4. Auditorias

Para garantir o padrao de qualidade nos processos, produtos e/ou servi¢os se
faz necessario executar medicdes e validacbes a partir dos padrdes estabelecidos e

documentados. De acordo com Falconi (2004):

“a implantacdo do controle de qualidade em uma empresa
precisa ser monitorada nédo sé para verificar seus pontos fortes
e fracos, mas também para orientar as pessoas e demonstrar

o interesse continuo da empresa pela qualidade” Falconi

(2004).

Neste sentido a auditoria surge como ferramenta de gestao para apurar se a
politica de qualidade e o sistema de gestdo da qualidade estdo compreendidos, se
todos os processos seguem os padrées estabelecidos, se todos os colaboradores
estdo devidamente adequados e treinados, se os produtos e/ou servigos estdo de
acordo com a legislacdo vigente e uma série de outros fatores estdo sendo
observados na execucao dos procedimentos.

Durante a auditoria para certificacdo de uma organizagao é possivel certificar a
organizacdo como um todo ou somente alguns setores, processos e/ou servigos
unitariamente.

A auditoria deve ser conduzida por auditores que tenham experiéncia em
controle de qualidade e preferencialmente que conhecam a area de atuacao auditada
para que a ela sirva como uma ferramenta de gestao e para que as pessoas auditadas
possam enxerga-la como uma oportunidade e ndo como uma puni¢ao como cita Kaoru
Ishikawa (apud Falconi, 2004).

“0 auditor pode assumir uma pilha de formulas e checklist, mas

sem o0 conhecimento baseado em experiéncia ele n&o
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conduzird bem a sua fungdo... Auditorias devem ser usadas

para promover a qualidade, e ndo para inspecionar”.

E através das observacdes, sugestbes e recomendagdes dos auditores, que a
organizacdo vai identificar suas falhas e desenvolver as melhorias continuas e
adaptagbes nos processos.

O auditor lider tem como responsabilidades durante o planejamento da
auditoria levantar as areas, processos e/ou servicos que serdo auditados, criar uma
lista de pontos de checagem e a montagem da equipe de auditores.

A NBR ISO 19011 (ABNT, 2018) orienta sobre a formacao e conduta da equipe
de auditoria e de seu lider, estabelecendo que o auditor lider ndo tem a obrigacéo de
ser um profundo conhecedor da area a ser auditada e neste caso a equipe deve contar
com a figura de um profissional que conheca com propriedade a area (auditor
especialista) e que o auditor lider tem a responsabilidade de programar a auditoria e
orientar/coordenar a equipe.

A norma NBR ISO 19011(ABNT, 2018) teve sua primeira verséo lancada em
2002 e passou por uma profunda mudanca quando do lancamento de sua nova versao
em 2011 em virtude do surgimento neste periodo de uma gama consideravel de novas
normas e da inclusdo de referéncias importantes para a execucdo de auditorias
internas bastante abrangentes.

No ano de 2018 a norma foi atualizada para NBR 1SO 19011(ABNT, 2018),
versao esta que aprofundou varios requisitos como por exemplo as questbes de
confidencialidade e gestao de riscos.

Durante o desenvolvimento da pesquisa um protétipo de software foi criado e
este passou por um processo tecnicamente conhecido como “processo de software”,
aonde se observou os requisitos da NBR ISO 19011:2018.

2.5.Processos de Software

Segundo Sommerville (2011), “um processo de software € um conjunto de
atividades relacionadas que levam a producéo de um produto de software...”, e traduz
de maneira muito resumida toda a complexidade que estas atividades remetem.

Quando se fala em modelos de processo de Software pode-se citar a modelo cascata,
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que possuia uma abordagem sequencial, at¢é os modelos mais atuais como 0s

interativos incrementais, como demonstrado na Figura 1.

. - Analise
Planejamento Requisitos
Inicial
Projeto
Iteracao (N) Implementacéo
Planejamento
Avaliagdio ... W _, Entrega

Figura 1: Modelo Iterativo Incremental. Fonte: Pontes, Aleixo e Minora (2006).

O desenvolvimento de aplicacbes passa por inumeras evolucdes e
transformacdes que precisam ser revistas periodicamente, dando origem aos modelos
de processos de software. Mesmo desenvolvendo os processos de software a partir
de modelos mais modernos ou mais tradicionais, todas as técnicas estdo embasadas

sob 4 alicerces como cita Sommerville (2011).

o Especificacdo de software:

Esta é a primeira etapa do processo de software e equivale ao momento em
gue os analistas definem em conjunto com o cliente quais funcionalidades o software
deve atender e quais restricdes devem ser implementadas no mesmo. E como um

contrato de escopo definidos entre a equipe de desenvolvimento e o cliente.
o Projeto e implementacao de software:
E nesta etapa que a equipe de desenvolvedores (Analistas de sistemas e

negoécios, programadores, designers) devem construir as especificacdes a partir das

necessidades e restricdes levantadas na etapa anterior.
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o Avaliacdo de software:

A etapa de avaliacdo é responsavel por uma das fases mais importantes do
processo de desenvolvimento, pois € nesse momento que o aplicativo passa por

analises das mais diversas, como:

o Suporte a carga de dados extrema,;

o Suporte a volatilidades do ambiente externo a aplicacao;
o Ambientes diversos;

o Avaliacao de requisitos e restricoes;

o Evolugéo de software:

Ja ha algum tempo os estudiosos da area de engenharia de software no mundo
corporativo da TI, vem discutindo alteracées na etapa de construcdo dos requisitos
devido as caracteristicas que o mercado vem apresentando e a velocidade que as
necessidades dos clientes mudam na sociedade atual. A organizacao dos processos
deve estar preparada para lidar entdo com as possiveis mudancas de requisitos e/ou
projeto do software. A etapa de evolucédo do software é responsavel por analisar e
aplicar possiveis modificagcbes e/ou evolu¢cdes nos requisitos dos clientes e/ou
mudancas nas tecnologias aplicadas na construcao da aplicagéo, principalmente no

gue tange ao modelo arquitetural que sera implementado.

2.6. Desenvolvimento Web

Viu-se nos ultimos anos o desenvolvimento de aplicativos baseados na
arquitetura da internet ditarem tendéncia na area de desenvolvimento e esta
caracteristica esta diretamente ligada a necessidade de executar aplicacbes da
mesma forma, independente da arquitetura de hardware e/ou software (portabilidade).

Este modelo de desenvolvimento prevé a divisdo da aplicagcdo em duas partes
completamente distintas, a aplicacédo que roda no servidor e que € chamada de back-
end e a que roda diretamente no dispositivo do cliente chamado de front-end.

Embora o front-end e o0 back-end sejam certamente distintos um do outro, eles

também sdo como dois lados da mesma moeda. A funcionalidade de um
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site/aplicacdo depende de cada lado se comunicar e operar efetivamente com o outro,
como uma Unica unidade (FERGUSON, 2018).

2.7.Responsive Web Design (RWD)

Em uma sociedade em que a velocidade e a disponibilidade da informacé&o séao
fatores determinantes, os aplicativos tém papel fundamental nesta tangente como
ferramentas de auxilio a tomada de decisao, e as aplicagbes Web tem ganho muito
espaco neste mercado justamente por vir de encontro a estas necessidades. A alta
disponibilidade e portabilidade de hardware compf&em as vertentes mais fortes desta
realidade altamente tecnoldgica.

Com o aumento do uso de dispositivos moveis aparece a necessidade de
adaptar os websites aos diversos tamanhos existentes de telas, como consta na
Figura 2. Sao duas as vertentes mais utilizadas atualmente: Adaptive Web Design e

Responsive Web Design.

“[...] dispositivos possuem dimensdes, resolugdo de tela,
capacidade de armazenamento e processamento diferentes.
Uns mais e outros menos, dependendo da marca e modelo.
Essas caracteristicas diferentes dos dispositivos tornaram-se
um verdadeiro desafio para web designers construirem
aplicacbes web que se adaptem a todos eles de maneira a
oferecer um nivel de usabilidade admissivel aos usuérios que
estdo cada vez mais exigentes”(KOCH e GASPARINI, 2015).
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Figura 2 - Web Design Responsivo — Fonte: Altermann (2012).
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Os Web-Designers tém procurado desenvolver layouts de aplicacbes que se
ajustem automaticamente ao tamanho e resolucdo dos dispositivos (ALTERMANN,
2012).

Este termo foi utilizado pela primeira vez por Ethan Marcotte em seu livro
Responsive Web Design (Marcotte, 2014). Ethan introduz uma série de técnicas que,
através de sua combinacéo, resultavam em um desenvolvimento responsivo, ou seja,

adaptavel a qualquer tela de qualquer dispositivo, seja ele mével ou desktop.

2.8.Mobile First

O mobile first € uma metodologia de desenvolvimento Web em que se planeja
primeiro o aplicativo para ser carregado em dispositivos moveis, e somente depois
deve-se projeta-lo para dispositivos com dimensdes de displays maiores (Figura 2).

Os dispositivos moéveis possuem caracteristicas limitantes como displays
menores, menor capacidade de processamento, touch com sensibilidade inferior aos
mouses etc. Tem como foco a construcdo de uma base solida de codigo portavel
(executado independente de arquitetura de hardware e/ou software), simples e
funcional.

Contudo, o mobile first (Figura 3), ndo foca somente nas restricdes que estes
dispositivos possuem, mas também nas suas caracteristicas Unicas, como estar
inseridos em outros contextos que nao os de casa ou escritério, como por exemplo,
tirar proveito da localiza¢éo do usuéario (SAUER, 2017).

Esta caracteristica € importante na constru¢do do protétipo visto que o auditor
lider consegue visualizar em tempo real como esta se desenvolvendo a auditoria,
quais os checkpoints ja foram executados, quais estdo pendentes e quais as
ocorréncias e ndo conformidades que por ventura estejam sendo apuradas pelos

auditores diretamente em campo foram documentadas.
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Figura 3 - Mobile first — Fonte: www.organicadigital.com

2.9.Single Page Application (SPA)

O desenvolvimento de aplicacdes Web vem sofrendo muitas mudancas e
atualizacdes, como por exemplo os desafios de poupar trafego de dados e melhorar
performance e apresentacdo nos displays. Paginas desenvolvidas com SPA tendem
a ser carregadas mais rapidamente devido ao isolamento de camadas e uma fluidez
muito semelhante a de uma aplicacdo desktop (aplicacdo que tem a sua execucgao
independente de Internet/Intranet). Nesta metodologia de desenvolvimento a
renderizacao é feita diretamente no front-end exigindo do back-end somente o pacote
de dados a ser apresentado e atualizando desta forma somente 0s containers

necessarios para a apresentacao.
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Figura 4 - Single Page Application— Fonte: www.moz.com
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Analisando-se a Figura 4 fica evidente que no formato de apresentacdo da SPA a
requisicdo é passada ao servidor e este retorna uma estrutura de dados, como por
exemplo no formato Json ou até mesmo XML.

Quando uma aplicacéo faz uma requisicdo a um servidor tem-se a interacao front-
end x back-end acontecendo e os dados que por ventura este back-end retorna para
ser renderizado no dispositivo do cliente que esta rodando a parte front-end da
aplicacdo podem ser empacotados em objetos de duas formas, XML ou Json
(RIDLEY, 2017).

A partir destes objetos o container especifico dos mesmos é renderizado,
evitando-se neste caso um aumento de fluxo de dados de formatacdo na rede e
minimizando os impactos no servidor devido ao repasse de funcbes de formatacéo
para o front-end.

Esta caracteristica entdo evita que dados de formatacdo da apresentacdo dos
dados fiquem trafegando na rede e somente a informacéo faca este trajeto, sendo
formatada somente no momento da apresentacdo, o que além de ser mais simples no
foco do desenvolvedor, minimiza os impactos sobre o desempenho da aplicagdo em
virtude do tipo de conexao que o cliente possui.

2.10. Banco de Dados

No processo de software € etapa comum e relevante a escolha das ferramentas
que serdo utilizadas para escrever a aplicacdo bem como o banco de dados que sera
responsavel pelo armazenamento e gerenciamento das informagbes para futuras
interacdes via aplicacao.

Tradicionalmente os sistemas gerenciadores de bancos de dados, que sdo um
conjunto de dados e de ferramentas para gerenciar e manipular esses dados, tem
seguido um modelo denominado relacional.

Na construcdo deste prototipo foram levadas em consideracéo vertentes mais
atuais de sistemas gerenciadores de bancos de dados e optou-se por aplicar um
modelo denominado NoSql. Este modelo permite uma interagéo simples no formato
key-value e para grandes massas de dados tem se mostrado uma solugao
interessante do ponto de vista do desempenho, de acordo com Li e Sathiamoorthy
(2015).
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“Sistemas de banco de dados tradicionais foram baseados no
modelo relacional. Estes sdo amplamente conhecidos como
bancos de dados SQL. Nos Ultimos anos, no entanto, os
bancos de dados néo relacionais aumentaram drasticamente
em popularidade. Esses bancos de dados sdo comumente
conhecidos como bancos de dados NoSQL, marcando-os
claramente de forma diferente dos bancos de dados SQL
tradicionais. A maioria deles se baseia no armazenamento de
pares de valores-chave simples, com base na premissa de que
a simplicidade leva a velocidade” (LI e SATHIAMOORTHY,
2015).

2.11. Requisitos de Software

Segundo Sommerville (2011) “os requisitos de um sistema sdo as descri¢coes
do que o sistema deve fazer, os servicos oferecidos e as restricbes a seu
funcionamento”. O levantamento de requisitos € uma das etapas do processo de
software mais importantes devido ao grau de comprometimento das etapas
subsequentes e da habilidade dos analistas em abstrair as ideias e proposi¢coes dos
clientes transformando-as em itens claros e mensuraveis pela equipe de
desenvolvimento. Sdo muitas as abordagens existentes também nesta etapa, desde
os tradicionais modelos de dados e funcdes (DER e DFD) até os diagramas que
compde a UML.

Segundo Sommerville (2011), os requisitos podem ser divididos ainda segundo

diversas Opticas, mas comumente sao classificados como funcionais e nao funcionais:

o Requisitos Funcionais: Os requisitos funcionais sdo uma descri¢cdo das
funcdes que devem ser desempenhadas pelo aplicativo.

o Requisitos Nao Funcionais: Os requisitos ndo funcionais estéao
diretamente ligados ao uso da aplicacdo, ou seja, estdo relacionados a desempenho,

usabilidade, confiabilidade e seguranca entre outros.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo abordadas as metodologias utilizadas para formatacdo e
conducdo da pesquisa. Trata-se de uma pesquisa exploratdria, pois durante sua
elaboracdo foram abordados o0s processos desenvolvidos dentro do
LAMETRO/SATC, consultas a auditores externos da certificadora que atua na
instituicdo, bibliografias que denotam os conteudos relativos a controle de qualidade.

A abordagem foi embasada em pesquisa-acao ndo estruturada, modelo no qual a
entrevista é desenvolvida de uma forma mais flexivel e a sensibilidade do
entrevistador e o desenrolar da entrevista direcionam o fluxo.

A principio ndo se formulou uma pauta, partindo-se das observacdes primarias e
relatos do funcionério do laboratério LAMETRO/SATC. Em um segundo momento, ja
de posse de algumas informacBes primarias pode-se direcionar as proximas

entrevistas para os pontos mais importantes e ambiguos dos levantamentos primarios.

3.1Descricao da empresa, do setor/processo foco do trabalho

As entrevistas, observagcbes e auditorias utilizadas no desenvolvimento desta
pesquisa foram realizadas e fornecidas pelo LAMETRO SATC e LAMEF UFRGS.

Em entrevistas com os colaboradores do LAMETRO e da controladoria da SATC
notou-se que as auditorias internas e externas realizadas demandavam de um tempo
para captacéo, formatacao e disponibilizacdo das informacdes para a montagem do
relatério final da auditoria. A partir destas observacdes, detectou-se a necessidade de
se desenvolver uma ferramenta para auxiliar na realizacdo, documentacédo e controle
de auditorias internas nos laboratorios da instituicdo. Optou-se por utilizar o
LAMETRO (Laboratério de Metrologia) como foco da pesquisa, principalmente por ser
o alvo da proxima certificacdo que a instituicdo buscava.

Para buscar mais informagbes que pudessem trazer novas proposicdoes e
indagacoes a respeito da pesquisa, foram feitas entrevistas com alguns auditores que
prestam servigos a instituicdo e nestas entrevistas detectou-se que as certificadoras
nao se utilizam de ferramentas tecnoldgicas que auxiliassem e automatizassem o
processo de auditorias a época.

Nos primeiros meses da pesquisa, no inicio de 2013, ndo foram identificados

aplicativos que viessem de encontro as necessidades e que pudessem ser aplicados
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na instituicdo. No final do ano de 2015 surgiram algumas ferramentas no mercado que
se assemelham em alguns pontos do que foi proposto para o protétipo, mas com custo
relativamente alto. Nao foi possivel realizar uma analise mais profunda destas
ferramentas visto que as empresas nao possuem versdes de testes e ndo forneceram
cOpias para avaliagao.

Para avaliar o protétipo de aplicacdo foram langadas algumas auditorias de teste,
sendo que o principal teste desenvolvido foi a partir de uma auditoria feita no LAMEF
UFRGS.

3.2Método de Pesquisa

Em uma primeira etapa o pesquisador adquiriu informacdes a respeito da
execucao de auditorias, partindo da aquisicao e estudo da NBR ISO 19011:2011 que
pauta sobre a realizacédo de processos de auditoria e que nesta edicado de 2011 traz
alteracdes importantes. Uma destas alteracfes foi a que a norma ndo se restringe
mais as auditorias ambientais e de qualidade podendo ser utilizada por variados
sistemas de gestao.

A partir deste procedimento foram realizadas reunies com os funcionarios da
controladoria da SATC e posteriormente com auditores externos ligados a instituicdo
para levantar caracteristicas de execucédo das auditorias a partir da norma NBR 1SO
19011, que tinham potencial de se transformar em requisitos do prototipo.

De posse destas informagdes iniciou-se a primeira etapa do processo de software
que tem por finalidade transformar as caracteristicas e necessidades levantadas em
um documento que representa as fungbes que o software deve permitir executar
(levantamento de requisitos).

Com o documento de requisitos em maos podde-se partir para a etapa de
modelagem de dados. E nesta etapa que se transformam os requisitos levantados e
acordados com o cliente, em estruturas digitais que permitam armazenar as
informacgdes para posterior interacdo com a aplicacao (banco de dados).

Como ja citado anteriormente, uma aplicacdo web esté dividida em duas partes
distintas no que tange as suas responsabilidades, mas que em conjunto representam
0 prototipo da aplicacdo propriamente dito.

No lado do back-end esta instalado um aplicativo que permite levantar servigcos

(webservices) para que possam ser consumidos por aplicagbes a partir da estrutura
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de internet/intranet e optou-se por utilizar a ferramenta Node.Js. Neste servidor os
servicos foram disponibilizados através de webservices no padrdo rest, por ser o
modelo mais simples, eficiente e utilizado do mercado.

Em relagédo ao front-end, € a camada da aplicacdo que roda no equipamento do
cliente desenvolvida com o framework Angular]S. Este framework € o padrédo de
grandes empresas como por exemplo a Google, para acessar webservices, e que
aumenta a produtividade e a escalabilidade, além de reduzir sensivelmente o trabalho
do desenvolvedor visto que o mesmo reduz o numero de linhas de cédigo.

Apés a criacdo do prototipo iniciou-se uma fase de testes por parte da equipe de
desenvolvimento para levantamento de erros e ndo conformidades com o0s requisitos
levantados. Algumas observacfes com relacdo a funcionalidades, desempenho e
layout foram apuradas e algumas alteracdes foram realizadas. Apos os testes citados
e de posse de uma versao estavel do prototipo, partiu-se para os testes de avaliacao
com auditorias reais. O protétipo esta implantado em um servico/servidor web
denominado Heroku, que se apresentou como uma ferramenta interessante levando-
se em consideragcao que € gratuita e apresenta bom desempenho.

Neste momento as auditorias do LAMETRO SATC e do LAMEF UFRGS foram as
ferramentas utilizadas para a avaliagao do aplicativo.

A simulagéo partiu do cadastramento dos dados da auditada, da certificadora e
da equipe de auditores. Na sequéncia o auditor lider levantou uma lista de pontos de
checagem para incluir como checklist da auditoria e foram inseridos no prot6tipo. Apés

a realizacdo dos procedimentos foi emitido o relatério final da auditoria.
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4  APLICACAO PRATICA DO TRABALHO

O capitulo aborda as caracteristicas de cada etapa do desenvolvimento do
protétipo, iniciando pelas proposicdes das funcionalidades do documento de

requisitos, levantamento e consumo dos servigos e armazenamento das informacgoes.

4.1.Documento de requisitos

Ao final do levantamento dos requisitos, observando-se as funcionalidades,
restricdes, caracteristicas e ferramentas tecnoldgicas disponiveis e as questdes
relativas ao desempenho e qualidade do aplicativo, deve-se gerar um documento
contendo todas essas informacdes e este documento deve ser apresentado ao cliente
firmando um contrato que estabelece todas as atividades propostas e aprovadas por
ambas as partes. Este documento € denominado “documento de requisitos”, como
afirma (SOMMERVILLE, 2011).

“Isso mostra que os requisitos ndo sdo independentes e que
muitas vezes geram ou restringem outros requisitos. Portanto,
0s requisitos de sistema ndo apenas especificam 0s servicos
ou as caracteristicas necessarias ao sistema, mas também a
funcionalidade necessaria para garantir que esses
servigos/caracteristicas sejam entregues
corretamente”(SOMMERVILLE, 2011).

Por uma questdo de especificacdo e para que se possa analisar as
funcionalidades implementadas, é apresentada a seguir uma breve lista com os

requisitos funcionais do prototipo:

° RFO1 — Controle de Colaboradores

O requisito deve permitir a incluséo, consulta e alteracdo dos dados pessoais
dos colaboradores. Optou-se por solicitar apenas informagdes que remetam ao
contato direto com o colaborador (nome, fone e e-mail) preservando, desta forma,
outras informacdes do colaborador que n&do necessitam estar disponiveis na

aplicacéo.
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. RFO02 — Controle de auditores

O requisito deve permitir inclusdo, consulta e alteragao de auditores que seréo
responsaveis por efetuar um processo de auditoria, seja ela interna ou externa. Deve-
se configurar no momento da incluséo se o auditor € interno ou externo. Decidiu-se
por solicitar informacdes como documentos, e-mail e fone do auditor, pois se faz

necessario inserir no documento fina de auditoria.

° RFO03 - Controle de Certificadora

O requisito deve permitir a inclusdo, consulta e alteracdo da empresa
certificadora no caso de uma auditoria externa e da prépria empresa a ser auditada
no caso de se tratar de uma auditoria interna. Este requisito exige alto nivel de
detalhamento dos dados cadastrais devido as exigéncias do relatdrio final de auditoria.

° RF04 — Controle de Clientes

O requisito deve permitir a inclusdo, consulta e alteracdo da empresa a ser
auditada. Sao solicitadas informac¢des como Razao social, endereco, responsavel pela
auditoria, e-mail e fone pois sao exigéncias da norma e devem constar no documento

final de auditoria.

° RFO5 — Controle de Auditoria Interna e Externa

O requisito deve permitir a inclusédo, consulta e alteracdao de uma auditoria,
definir no momento da inclusédo se a mesma é interna ou externa. Deve-se poder
escolher, no momento da inclusdo ou posteriormente, quais sdo os auditores e quem

€ o auditor lider.
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. RFO06 — CheckList

O requisito deve permitir a inclusdo, consulta e alteracdo de pontos a serem
auditados dentro da instituicdo. Estes requisitos devem aparecer na forma de uma
estrutura de arvore. Deve-se definir em cada ponto de controle qual é o documento
gue descreve 0 processo, sendo que este documento é composto por um valor de
controle alfanumérico de aproximadamente 10 digitos. Deve-se desenvolver também
uma rotina de checklist para efetuar a verificacdo diretamente no ponto de controle,
preferencialmente executada em um dispositivo movel, escolhendo-se o documento,

o funcionario, o auditor, as observac¢des e as ocorréncias (caso ocorram).

. RFO7 — Ocorréncias

O requisito deve permitir cadastrar, consultar e alterar ocorréncias levantadas
a partir de um ponto de controle do checklist. Durante uma auditoria pode-se
documentar mais de uma ocorréncia por ponto de controle, podendo esta ocorréncia
ser uma nao conformidade que € basicamente o ndo atendimento de uma
necessidade ou expectativa que esteja implicita ou obrigatéria, ou uma sugestao que
€ um apontamento de acompanhamento e melhoria de processos.

A partir do momento que uma ndo conformidade é levantada deve-se identificar

o problema, a forma de conduta e o prazo de correcéo.

. RFO08 — Emisséo do relatdrio final da Auditoria

O requisito deve permitir a geracao do relatorio final de auditoria, a partir de um
modelo previamente apresentado, contendo os dados do cliente, da certificadora, dos

auditores, checklist, observacdes, ocorréncias, etc.

° RF09 — Controle de Acesso

O requisito deve permitir a checagem do usuario que esta se logando no aplicativo,
visto que o mesmo estara alocado em um servidor na nuvem. Deve-se também
permitir a inclusédo, consulta e alteracdo de usuarios do sistema, inclusive com niveis

de acesso. Isso se faz necessario devido a possibilidade de alguns usuéarios somente
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poderem visualizar o documento final de auditoria ou alguma outra funcionalidade

especifica, mas sem poder de alteracao na aplicacao.

4.2.Diagrama de Classes

A linguagem de modelagem unificada (UML) teve origem na compilagdo das
melhores praticas de Engenharia de Software, emergindo como padronizacéo para 0s
documentos produzidos durante o processo de software.

O diagrama de classes figura como um dos elementos centrais da UML e
permite documentar a estrutura das classes, sua hierarquia e relacionamentos
(MCNEISH, 2002).

A Figura 5 demonstra a abstracdo das classes do prototipo, a hierarquia e o
relacionamento existente entre elas a partir dos elementos levantados no documento
de requisitos.

Analisando o diagrama nota-se uma segmentacao com o intuito de separar as
classes de tal forma que facilite o entendimento, mesmo sendo analisado por leitores
que nao sejam da area de TI.

Na parte superior da Figura 5 pode-se notar um conjunto de classes que
representam tipos de pessoas que interagem com a aplicagdo, com suas devidas
particularidades, hierarquias e relacionamentos.

Na parte inferior da Figura 5 nota-se um conjunto de classes que organiza as
atividades de realizacdo da auditoria, a lista de pontos de checagens com suas
respectivas ocorréncias e ndao conformidades.

Pode-se identificar na Figura 5, que cada classe possui um conjunto muito
particular de atributos e estes foram apurados durante o levantamento de requisitos.

Estes atributos representam as informacdes a respeito de cada objeto da

aplicagdo, que necessitam ser armazenados e processados.
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pkg
Cidade Bairro
-idCid: int -idBai : int
- descriCid : String - descriBai : String
- ufCid : String - statusBai : String
- statusCid : String

1

Cep

- cep: String

- lograCep : String
- obsCep : String
- statusCep : String

Pessoa

-id:int
0.* | -fone1: String

- fone2 : String
- email : String

- obs : String
- status : String

- complementoCep : String

1

1

Colaborador

-nomeColab : String

1

L

Cliente

Auditor

Certificadora

- razaoCli : String

- fantasiaCli : String

- siteCli : String

- contatoCli : String

- emailContato : String
- cnpjCli : String

1 -inscEstCli: String

1

or [

- nomeAudit : String
- cpfAudit : String
- tipoAudit : String
- usuAudit : String
- senhaAudit : String

g |

EquipeAuditor

- razaoCert : String

- fantaCert : String

- siteCert : String

- contatoCert : String
- cnpjCert : String

- inscEstCert : String

1
A 0.x

- tipoAuditor : String

Auditoria

- dtHrinclusaoEquipe : TimeStamp
- statusEquipeAuditor : String

05 0 o

- descriAudit : String

- descriObjAudit : String

- dtHrCadAudit : TimeStamp
- dtHriniAudit : TimeStamp

- dtHrRealiAudit : TimeStamp
- dtatualiza : TimeStamp

1] -tipoAudit: String

- obsAudit : String

- statusAudit : String

0.1

Ocorrencia

CheckList

NaoConformidade

- dtHrOcorre : TimeStamp

- dtatualizaOcorre : TimeStamp
- descriOcorre : String

- sugesOcorre : String

- obsOcorre : String

- statusOcorre : String

- idPontoCtrl : int

- docProcesso : String

- descriCheckList : String

- dtHrRealiChekList : TimeStamp
- dtatualizaCheckList : TimeStamp
- obsCheckLista : String

- statusCheckList : String

- dtHrCadNc : TimeStamp

- dtPrevResolNc : TimeStamp
- dtAtualizaNc : TimeStamp

- descriNc : String

- sugestaoNC : String

- obsNc : String

- statusNc : String

Figura 5- Diagrama de Classes DbAudit — Fonte: O Autor.

4.3.Node.Js

O Node.Js é uma plataforma server-side, ou seja, fica localizada no servidor

em que a aplicacdo esta implantada. Esta plataforma disponibiliza uma série de

funcdes que reduzem a carga de processamento na maquina do servidor, além de

permitir um maior controle por parte do desenvolvedor (CARRENHO, 2016).

Optou-se por codificar a camada da aplicagcado localizada no servidor em

Node.Js, também em virtude de ser uma plataforma JavaScript, linguagem em que o

framework AngularJS foi escrito e que foi utilizada na camada de aplicagdo do

protétipo.

Vérios testes foram efetuados com outros servidores e linguagens de

programacao para disponibilizar os webservices, mas o Node.Js foi 0 que apresentou

melhor escalabilidade e desempenho o que justifica a sua aplicacao.
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4.4. MongoDB

Desde o advento da criacdo dos primeiros computadores nota-se que algumas
ferramentas ganham forca e evoluem paralelamente & medida que novas tecnologias
sao desenvolvidas. Neste contexto pode-se enquadrar os sistemas gerenciadores de
bancos de dados como sendo uma das ferramentas mais importantes do mercado,
sem a qual seria impossivel manter-se o nivel de disponibilidade das informacdes que
séo a base da sociedade moderna.

O MongoDb é considerado hoje um dos principais bancos de dados
NoSql do mercado. Esse novo modelo de banco de dados difere da estrutura tabela,
registros e colunas do modelo relacional e se caracteriza por ser um modelo de banco
de dados orientado a documentos. Toda a informacéo fica armazenada em cole¢des
disponibilizadas no formato Json, ou seja, dentro das colec¢des tem-se pares (chave-
valor) para localizar cada informacao especifica (Rodrigues, 2019).

Vale salientar que ndo se pode afirmar que um banco de dados NoSql € melhor
gue um banco de dados relacional. Cada modelo de banco de dados atende melhor
um determinado cenério e considerando os prés e contras decidiu-se por utilizar o
MongoDB.

4.5.Json

Uma das metodologias de desenvolvimento mais difundidas atualmente s&o os
sistemas web, e muitos destes sistemas compartilham uma tecnologia denominada
WebService. Esses servicos podem ser consumidos pelas mais diversas tecnologias
e se baseiam na troca de informacdes entre os componentes da aplicacao.

Historicamente o formato de troca de dados mais comum e utilizado era o XML—
Extensible Markup Language. O Json surgiu nos ultimos anos e ja se transformou no
formato mais utilizado para intercambio de informagfes entre as camadas das
aplicacdes na internet, principalmente devido a facilidade que apresenta para o
desenvolvedor montar e transferir seus dados através de objetos de simples

formatacdo como afirma Zemel (2016).
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“Ja ndo é nenhuma novidade no mundo de desenvolvimento
web o uso e abuso da tecnologia JSON. Entretanto, nem todos
conhecem este padrao de intercambio facilitado de dados entre
aplicacées. Nao é obrigatério, mas saber JSON pode ser
bastante util em projetos um pouco mais sofisticados e/ou que
necessitam de uma demanda/politica de transferéncia de
dados mais simples, leve e eficiente "(ZEMEL, 2016).

“Usar JSON proporciona inumeras vantagens ao
desenvolvedor web. Desde a simplicidade em tratar os dados
a maneira facil como é possivel integrar tecnologias client-side
com server-side, o JSON certamente é bastante
recomendado’(ZEMEL, 2016).

Json é um acrdénimo para “JavaScript Object Notation” e se trata de um
subconjunto de notag¢des JavaScript, mas seu uso ndo esta condicionado ao uso do
JavaScript como linguagem de desenvolvimento, visto que o Json atualmente é
utilizado por mais de 15 linguagens de programacao.

Correa (2016) afirma que:

“JSON (JavaScript Object Notation) € um modelo para
armazenamento e transmissdo de informacdes no formato
texto. Apesar de muito simples, tem sido bastante utilizado por
aplicacbes Web devido a sua capacidade de estruturar
informacdes de uma forma bem mais compacta do que a
conseguida pelo modelo XML, tornando mais rapida a
conversdo dessas informacg8es para uma estrutura de objetos.
Isto explica o fato de o JSON ter sido adotado por empresas
como Google e Yahoo, cujas aplicagdes precisam transmitir
grandes volumes de dados. "(CORREA, 2016).

Durante esta etapa constatou-se um pequeno gargalo no fluxo de
desenvolvimento devido ao pouco conhecimento da tecnologia por parte da equipe
também em funcéo de ser uma tecnologia nova e extensa. O emprego de webservices
REST em detrimento de outras tecnologias que também estavam disponiveis se deu

em funcdo da curva de aprendizado que é muito menor.

4.6.Webservices

Durante a fase de analise e levantamento de dados a respeito do processo de
auditoria propriamente dito, ficou evidenciado que o protétipo parte de uma
necessidade béasica e elementar que € a alta disponibilidade.

Para que se possa alcancar um alto grau de disponibilidade em uma aplicacéo,

nao se pode deixar de considerar um parque tecnoldgico com alta diversidade de
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ambientes e arquiteturas, destacando-se as embarcadas. Como pode-se verificar na
Figura 6, qualquer aplicacdo Web hoje compartilha de uma premissa de estruturacao
que parte da divisdo em duas fases distintas e independentes, mas que possuem um
alto grau de comunicacédo chamado de Server side / ClientSide ou Back End / Front
End (PEDCHENKO, 2019).

C USUARIO WEB : o Administradores
L *Clientes [ [l *Funcionarios
* Fornecedores *Gerentes
*Publico em Geral *Executivos
FRONT-END ~  BACK-END
- ™
Designers @ Programadores

Figura6 - Arquitetura Back-end x Front-End — Fonte: Pedchenko (2019).

Alcancar alta disponibilidade aliada a performance e escalabilidade exige uma
tecnologia que permita dividir as responsabilidades dentro do processo de
desenvolvimento e os webservices vem de encontro a esta necessidade.

Tradicionalmente um webservice utiliza SOAP (Simple Object Access Protocol)
para efetuar a invocagcado de métodos remotos (webservices). O SOAP sofre algumas
criticas devido ao alto grau de burocracia que o processo exige e neste sentido o
webservice Rest é muito mais simples e agil, o que foi determinante para a utilizacéo
do modelo. De acordo com Poutsma (2016), “Nos Ultimos anos, REST surgiu como
uma alternativa interessante as arquiteturas distribuidas como SOAP / WSDL / WS”.

Segundo Williamson (2015), os servigcos Rest (Representational State Transfer)
permitem que se faca uma separacao entre as responsabilidades (Figura 7).

Ficam isoladas dos servicos Rest, as responsabilidades de desenvolver e
controlar interface e servigcos de usuarios. Os servicos focam no armazenamento de

dados e na l6gica de negocios.
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Figura7 - WebService Rest — Fonte: Adaptado de http://www.stsoftware.com.au

4.7.AngularJS

O desenvolvimento de aplica¢des corporativas vem passando por constantes
modificacdes e um conjunto de metodologias e ferramentas tem surgido com o
objetivo de facilitar, documentar e planejar o desenvolvimento de projetos,
principalmente os de grande porte. Grandes corporagdes no mundo tém desenvolvido
Frameworks proprios que atendam as suas necessidades, e em alguns casos essas
ferramentas se transformam em padrdes mundiais para desenvolvimento de diversos
tipos de aplicagbes. O AngularJS surgiu como um framework de cédigo aberto
baseado em JavaScript com o objetivo de fornecer um conjunto de ferramentas bem
estruturadas, de facil compreensdo, de alta performance e produtividade, e
rapidamente se transformou no framework JavaScript do lado do cliente mais
conhecido e amplamente utilizado. A Figura 8 demonstra a capacidade de dividir a
aplicacdo em maédulos, com funcdes especificas e independentes entre si, que podem

ser consumidas pelas mais diversas plataformas e ferramentas.
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Figura 8 - Diagrama Aplicacdo AngularJS — MVC — Fonte: Adaptado de: Stropek (2013)

Esse framework ganhou notoriedade e ultrapassou os limites da Google,
ganhando fama e tornando-se uma das ferramentas mais comentadas e utilizadas ja

em um curto espaco de tempo, desde o seu lancamento, segundo Williamson (2015).

“O AngulardS do Google € um framework Java script MVC
(Model-View-Controller, ou Modelo-Visdo-Controlador)
completo, que facilita bastante a criacao rapida de aplicacdes
gue executem adequadamente em qualquer plataforma
desktop ou mével” (WILLIAMSON, 2015).

A escolha do AngularJS se deu em funcdo entdo da necessidade latente de
criar uma aplicagdo enxuta em que se pudesse aproveitar toda a capacidade e

caracteristicas das aplicacbes embarcadas ou desktop de uma forma Unica e eficiente.

4.8. Servidor Web

Da Silva (2016), do site portal da educacéo, conceitua os servidores Web como
sendo responsaveis por armazenar e trocar informacdes com outras maquinas. O
servico exige pelo menos dois participantes envolvidos em cada troca de informacdes:

um cliente, que solicita informacdes, e um servidor, que atende a esses pedidos.
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O funcionamento da ferramenta, observando-se do lado cliente é muito simples,
bastando para tal que o usuario disponha de um browser para disparar as suas
requisicoes baseadas no protocolo https (web) e receber de volta a informacao
solicitada juntamente com sua formatagcao geralmente baseadas no formato de html
(linguagem de formatacéo de dados web).

J& do lado do servidor a complexidade das atividades € bem maior e um
conjunto complexo e interdependente de ferramentas e servicos precisam ser
configurados e disponibilizados para atender a estas requisicdes disparadas pelos
clientes.

Muitos foram os testes feitos durante a fase de desenvolvimento do protétipo
com diversos servidores web, analisando a qualidade dos servicos, tempo de
resposta, facilidades de configuracdo e de levantamento dos servicos entre outras
caracteristicas importantes até a escolha do servidor Node.Js, visto que foi o que
apresentou a melhor relagéo dos requisitos apresentados.

ApoOs abordadas as etapas para a construcao do prototipo, € no servidor web
que esta implantada a aplicagdo, que pode ser acessada pelo link

“https://appdbauditheroku.herokuapp.com/app/dbauditoria/index1.html#/”. Foi

implantado um usuério padrao (usuario: admin, senha: admin), para permitir o acesso

inicial ao aplicativo.


https://appdbauditheroku.herokuapp.com/app/dbauditoria/index1.html#/
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5. APLICACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante a documentacdo desta pesquisa argumentou-se sobre o porqué da
utilizacao de cada ferramenta do processo de software de tal maneira que mesmo 0s
leigos no assunto consigam entender a sua aplicacdo no processo e possam utiliza-
las de forma simples e eficiente.

O procedimento de teste levantou algumas ocorréncias e nao-
conformidades que foram inseridas na aplicacdo e posteriormente incluidas no
relatério geral da auditoria gerado pelo prot6tipo e que se encontra no anexo da
dissertacdo. Algumas versdes diferentes do relatério final de auditoria foram
implementadas, mas ficou evidenciado que esta € uma funcionalidade que necessita
um estudo mais aprofundado para que se possa encontrar um modelo que seja mais
enxuto e representativo.

Apés a realizacao dos testes foram levantadas algumas situacdes que
podem ser aprimoradas, principalmente no que tange a funcionalidade da aplicacao.

Levando-se em consideragcdo que o protétipo roda em ambientes que exigem
uma portabilidade, disponibilidade e funcionalidades extremas, o layout € algo
importante e em alguns momentos apresentou baixa de produtividade por parte do
auditor devido a responsividade gerada pela aplicacdo. Cabe salientar que estas
baixas de produtividade estdo assim descritas objetivando-se um retorno maximo da
aplicacdo, porém ja representam um ganho significativo em relagcdo ao processo
manual realizado atualmente.

Cabe salientar que os dados das auditorias, auditores e clientes utilizados para
a avaliacao do prototipo sdo informacdes de dominio pubico e estédo disponiveis para
acesso via sites de busca na internet.

Para melhorar a compreensao do funcionamento do prototipo, optou-se por
apresentar uma linha de execucéo do aplicativo, durante um processo de auditoria.

Essa sequéncia pode ser comprovada observando-se as Figuras 9 até a 12.
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A Figura 09 ilustra a tela de cadastro de clientes, contendo as informacdes
necessarias para posterior geracdo do documento de auditoria. Esta funcionalidade,
assim como todas as outras telas, esta contida no front-end da aplicagéo e foram
desenvolvidas com foco na usabilidade e funcionalidade. Pode-se notar na tela o
cadastro efetuado do cliente LAMEF UFRGS.

@ DbAuditoria x I+ 1 L r‘ “ -‘ l_k_ﬂ

€ C @ https;//appdbauditheroku.herokuapp.com/app/dbauditoria/indexl.htm|#/editClientes/591c578646ad95e0785912
DbAudit v1.0 - A~ &
# Home Cadastro De Clientes
[# Cadastro X
Auditores #'
_ Razao Social
Bairros #
LABORTORIO DE METALURGIA FISICA
CEP /' . -
CNPJ Nome Fantasia Inscrigdo Estadual
Certificadoras #' 34.242.342/3423-42 LAMEF 234234
Cidades ¢
Clientes#' Responsavel Pela Auditoria Na Empresa
Colbriges 7 Cep Logradouro contato
91509-900 v| | AV.BENTO GONCALVES, 9500 C—1
o Auditoria )
Cidade UF Bairro Email Do Responsavel

Contato

Fone Celular

, I sa |
e E L _1 TE « MO0 e

Figura 9 - Tela de Clientes - Fonte: O Autor

Pode-se notar nesta tela a solicitacdo das informagfes que devem constar no
momento da emissdo do relatério final da auditoria, além das informacdes do
responsavel pela auditoria na organizacao.

A Figura 10 remete a funcionalidade do protétipo, que permite cadastrar os
auditores vinculados a certificadora. Note-se que durante a inclusdo do auditor no
protétipo ndo se define se 0 mesmo € auditor especialista ou auditor lider,
funcionalidade que so sera preenchida no momento em que for inserido um auditor na

7

equipe de uma auditoria. O que deve ser definido é se o auditor pode executar

auditorias internas ou externas.




@ DbAuditoria
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h com/app/dbauditoria/indexl.html#/editAuditores/59233e8b7d231b00045d3762
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8 Auditoria

Cadastro De Auditores

Roberval Silva Bett
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Cep Logradouro Usuario
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E
Fone Celular -
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Figura 10 - Tela de Auditores - Fonte: O Autor
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A Figura 11 representa a funcionalidade mais importante do processo de
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of Auditoria
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auditoria. E nesta tela que é configurada a auditoria, se é interna ou externa, qual o

cliente, a empresa certificadora, as datas previstas e de realizacao da auditoria e qual

= B

o r @

auditoria 5¢348e88e7179a7d12410922 em andamento

empresas certificadoras

empresas clientes

Controladoria ufras

o lamef

Auditoria Interna executada no LAMEF - UFRGS
Critérios NBR ISO/IEC 17025.
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Tenacidade a Fratura CTOD;

Interno

O

dados da auditoria

- Ensaio de Tenacidade a Fratura KIC;

descrigao da auditoria

objetivo da auditoria

- Ensao de Tracdo a Temperatura Ambiente; - Ensaio de
- Ensaio para determinagéo do coeficiente de Anisotropia;

- Ensaio de Fadiga;

tipo auditoria

Figura 11 - Tela de Auditoria - Fonte: O Autor
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A partir deste momento o auditor lider deve levantar os pontos de controle
(cheklist), lanca-los no protétipo, informar qual a equipe de auditores e gerenciar a
realizacdo da auditoria nos pontos de controle.

Durante o processo de auditoria os auditores vao preenchendo os dados dos
pontos de controle configurados pelo auditor lider. Se surgirem ocorréncias e/ou ndo
conformidades, estas devem ser preenchidas de acordo com as opc¢des das telas das
funcdes citadas.

A Figura 12 demonstra a tela que permite aos auditores informar qual a situacéo
encontrada no ponto de controle, qual o colaborador estava no ambiente e como o
processo estava sendo desenvolvido. Existindo alguma ocorréncia ou nao
conformidade o auditor deve lanca-la e indicar quais as acfes corretivas devem ser

tomadas no tempo delimitado.

@ DbAuditoria x I+ . = K ) '. ‘ A % (E=fol ™
< C @ https//appdbauditheroku.herokuapp.com/app/dbauditoria/indexl.html#/auditorias o Kk @ i

Checklist

Lista de Checkpoints

CheckPoint Descriga Equipe D Data/Hora Data/Hora Status NC Ocorrencia Excli
Cadastro Realizacao
5370515¢d76d0004c008e0  Equipe de Trabalho; . D Manual  05/05/2017 Ativo |_
Confidencialidade das Qualidade ~ 11:00:00
informacdes e Rev 04 item
imparcialidade; Controle de 41
Registros e Dados(Rev 03)

5c37f0515¢d78d0004c008df  Cronograma de Andlise C] D Manual  05/05/2017 Ativo
Critica do sistema de Qualidade  11:10:00
gestdo da qualidade no ano Rev 04 item
de 2016, 42
5387b97dc2a510004581649  Elaboragdo, Alteragdo e DD Manual 05/05/2017 Ativo
Controle de Documentos. Qualidade = 11:15:00
Rev0d item
43
5c387cb1dc2a5000458164b Andlise Critica de Pedidos, C]C] Manual ~ 05/05/2017 Ativo
Propostas e Contratos Qualidade  11:20:00

Rev 04 item

e wmn v u Do |

Figura 12 - Tela de CheckList — Fonte: O Autor

Apés a averiguacgdo de todos os pontos do checklist, o auditor lider deve

gerar o relatério final de auditoria e fazer os ajustes que achar conveniente.
E importante salientar que todas as telas possuem as mesmas funcionalidades
e layout com o intuito de reutilizar os procedimentos desenvolvidos, facilitar os

processos de manutencéo e treinamento dos usuarios do protoétipo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1.Conclusdes

Vivencia-se no Brasil uma era de adequacao dos processos produtivos e da
prestacdo de servicos, aumentando o poder de competitividade com organizacdes
Internacionais e melhorando o controle de qualidade de seus processos.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa analisou-se o0s procedimentos
realizados durante um processo de auditoria, seja ela interna ou externa, embasada
na norma NBR I1SO 19011:2018, a fim de estabelecer parametros que possibilitassem
desenvolver uma ferramenta para auxiliar os auditores no planejamento, execucao e
acompanhamento de auditorias e as possiveis ndo conformidades levantadas.

Os auditores planejavam a auditoria recolhendo as informa¢8es necessarias
para a montagem da lista de pontos de checagem (checklist), e posteriormente, iam a
campo realizar as atividades fazendo as suas devidas anotacdes. De posse destas
anotacdes entdo era feita a digitacdo das informacdes para posterior montagem e
impresséao do relatorio final de auditoria.

Como resultado da pesquisa desenvolveu-se um protétipo de aplicacdo web
gue possibilitou executar a auditoria e inserir as informacgdes diretamente no ponto de
checagem. A proépria aplicacdo se encarrega de montar o relatério final de auditoria,
buscando as informacdes diretamente na base de dados alimentada pelos auditores
e permitindo que se faca as devidas correcdes antes da impressao do relatério, além
de permitir-se efetuar um controle mais adequado das ocorréncias e nao
conformidades.

Ficou evidenciado o ganho de desempenho com a aplicacdo do protétipo nos
testes efetuados nos laboratérios LAMEF E LAMETRO, visto que as informacdes
encontradas nos pontos de controle, suas ocorréncias e nao conformidades sao
inseridas imediatamente e estdo disponiveis para todos os envolvidos no processo
além de permitirem a rastreabilidade das ag¢oes.

Durante os meses de desenvolvimento da pesquisa e prototipo constatou-se
gue algumas ferramentas semelhantes foram criadas no mercado e estao disponiveis,
sobretudo possuem um valor de aquisi¢cdo e aplicacdo altos. Uma das caracteristicas
mais importantes do prototipo e ja discutidas anteriormente € a alta disponibilidade.

Esta caracteristica permite sugerir que todas as funcionalidades aqui desenvolvidas e
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evidenciadas podem ser transformadas em um servico publico e gratuito para
execucdo de auditorias, que poderiam ser utilizadas por organizagbes nas suas
auditorias internas e por certificadoras nos processos de certificacéo.

Para avaliar a utilizacdo do aplicativo foi inserida no aplicativo uma auditoria
interna realizada e disponibilizada pelo laboratério LAMEF UFRGS, o que permitiu
verificar as funcionalidades, desempenho e aplicacdo do prototipo. Essa atividade
possibilitou comprovar que o protétipo € uma ferramenta Util e que pode ser
implantada em qualquer organizacdo que deseja melhorar seus processos e/ou

produtos, servindo como uma ferramenta de gestéo.

6.2. Sugestdes de trabalhos futuros

O DbAudit apresenta caracteristicas favoraveis para emprego como ferramenta
nos processos de auditoria interna e/ou externa e se portou muito bem em um
ambiente distribuido e de alta volatilidade. Em conjunto com a equipe de controladoria
da SATC notou-se que algumas ferramentas desenvolvidas pela equipe de Tl da
instituicdo representam um ganho significativo no controle de qualidade e logistica da
instituicdo e poderiam trabalhar em conjunto com o DbAudit, como por exemplo o
“Controle de documentos”.

Pode-se elencar algumas sugestfes vislumbradas ao final desta pesquisa
como:

e Aintegracdo com um aplicativo que normatize o controle de documentos
referenciado no protétipo.
e A transformacéo do DbAudit em um servico publico e gratuito servindo

como ferramenta de gestdo para as organizacdes e/ou certificadoras.
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Anexos
Relatorio Final (parcial) Auditoria LAMEF UFRGS
J0DaA019 DbAuxdiona

DbAudit Wr 1.0 Data:__[|_{

Relatorio Final de Auditoria

Cliente

Razdo Social laboriono de metalurgia fisica Kome Fantasla lamel
GNP 34 242 3420343342 Insc. Estadual 234234
Fone 1: {51) 3308-7777 Fome 2 {51) 3308-3551
Emall: lameTGurmgs.or

Auditores
Apdiior Vanessa | CPF: 111.111.111-11 Fome: (49) 5999-3599
Awdior. Fablano | CPF. 222 222 323-22 Fome: (51) S555-5555
Apsdiine: Rob=ral CPF: 017.397.035-29 Fomne: {45) 9925-6711

Checklists
Checkpoint: 5c37f0515cdT8d0004c0080
Deocismenta: Manual Cualidacde Rev D4 Rem 4.1 Danemmdaﬂmkagﬁu:mﬁﬂ:m:m
Descripio: Equipe de Trabaiho, ComMdencialdade das informagdes & Impaniaidade; Confrole de Registnos e Dados{Rev 03)
Observacdo:

Mao Conformidades

Data e Hora da H:EHE{;&:-: 14/01/2019 10:04:04 Cata e Hora Prevista HB:B(HI.I;&J: 10052017 05 :00:.00

Descigdo: Cadasin de + 006 Sanios no Equipa desatuallzado(Tiulagdo: Graduagan).
Sugestio; Cadasino de + dos Santos no Equipa tesatualizadol Tiulagdo: Graduagio).
Obsarvacio:

Ocomréncias

Menhuma ocomencia registrada

Checkpoint: 5c3TH515cdTEd0004.c008 dF
Docwumenta; Manual Cualidade Rev 04 Rem 4.2 Data e Hora da Realizagda; 05052017 11:10:00
Descrigio: Cronograma de Analise Critica oo sistama de gestdo da qualkiade no ano de Z016.
Obsarvacio:
N&o Conformidades

Nenhuma ndo conformidade registrada

hiipsFappdbaudeniu.herckuapp. com/appidoauditornaindex_himisrelatono/Sc34 BaB3eT 179a7d 124 10922 L



