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RESUMO 

O objetivo deste projeto foi a implementação de um sistema de gestão no processo de vistorias e 

manutenções preventivas de equipamentos de proteção e resposta à emergência de uma planta 

industrial.  

Criamos um padrão baseado em etiquetas de QR Code para realizar o cadastro e mapeamento dos 

equipamentos na nuvem, esta alimenta um banco de dados descentralizado e digital que comunica 

diretamente com a interface de Business Inteligence, para uma gestão ágil, visual e conectada.  

Além disto, houve um aumento da confiabilidade e rastreabilidade das atividades executadas bem 

como na implementação da geolocalização de cada equipamento no ambiente fabril e garantindo 

a segurança das pessoas e o patrimônio da empresa no quesito proteção e resposta a emergência. 

Este projeto abrange 1800 itens distribuídos ao longo de 86.000 m² de área construída, sendo 901 

extintores portáteis, 323 cilindros fixos de máquinas, 247 portas de emergência, 195 mangueiras, 

44 macas, 28 gongos-VGA, 19 cestos absorventes, 14 cilindros autônomos, 13 chuveiros de 

emergência, 5 bombas de incêndio, 3 bolsas de APH, 3 viaturas de emergência, 3 postos de solda, 

1 manta antichama e 1 sistema FM 200. 

Os ganhos deste projeto são percebidos como: 

 - Otimização do tempo de vistoria dos bombeiros de: 97 horas para 48 horas. 

- Melhoria na rastreabilidade, confiabilidade e gestão visual dos itens mapeados. 

- Redução do risco ergonômico dos bombeiros. 

- Eliminação de planilhas e etiquetas impressas reduzindo a emissão de CO2 no meio 

ambiente, por exemplo foram contabilizados 3 décadas futuras na aplicação deste novo processo 

e chegou-se a um total de 66.240 folhas A4 impressas, o que representa 3 toneladas de CO2 e a 

preservação de 9 árvores no nosso planeta.  

Palavras-chave: Inovação, vistorias, rastreabilidade, geolocalização, meio ambiente. 
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1. INTRODUÇÃO 

Acontecimentos econômicos, sociais e fenômenos da natureza que atingem o mundo tem impacto 

direto no ambiente empresarial diante disso as empresas precisam criar modelos de gestão 

inovadores para superarem esses desafios. Entretanto, o avanço tecnológico que aconteceu nas 

últimas décadas tem sido um aliado para melhorias de processos na indústria tornando-as cada vez 

mais competitivas, robustas e com sistemas de gestão cada vez mais confiável. A globalização da 

economia juntamente com a tecnologia da informação, como por exemplo a Industria 4.0, a 

Internet das Coisas (IOT), a inteligência artificial, o empoderamento de dados e a digitalização são 

alguns exemplos pois englobam uma série de tecnologias que podem ser utilizadas pelas empresas 

para não só reduzir custos, melhorar a qualidade dos produtos, gerir seus indicadores com maior 

confiabilidade como também realizar suas operações com uma visão voltada para a preservação 

do meio ambiente através da descarbonização reduzindo ou até mesmo eliminando a emissão de 

gás carbônico na natureza. 

 

A Industria 4.0 permite que as empresas tenham várias máquinas/dispositivos conectados 

simultaneamente a redes inteligentes e em tempo real em toda linha de produção, onde a troca de 

dados e a velocidade das informações tem feito com que as elas mudem formas de processos 

produtivos e seus modelos de negócio reduzindo custos e aumentando a lucratividade.  

 

A internet das coisas pode ser compreendida como uma rede de objetos físicos que se conectam a 

uma rede digital e se transformam em uma coisa só, capaz de processar, transmitir e armazenar 

dados. É uma extensão da internet atual que possibilita que objetos do dia a dia, quaisquer que 

sejam, mas que tenham capacidade computacional e de comunicação, se conectem à Internet. Com 

essa conexão é possível trazer mais inteligência e produtividade além de facilidade nas operações, 

sejam elas residenciais, comerciais ou industriais em pequenas ou grandes escalas. 

 

A digitalização de processos é a transferência de dados/informações, até então controladas de 

forma física para um ambiente virtual, ou seja, é o envio desses dados/informações para um 

servidor ou para a nuvem criando assim um banco de dados com rastreabilidade, de fácil acesso e 

de maneira rápida, segura e confiável. 

 

2. METODOLOGIA 

O presente trabalho foi baseado em um estudo de digitalização de um dos processos interno do 

departamento de Facilities Management utilizando as ferramentas da Industria 4.0 e Internet das 

Coisas, com isso foi possível fazer uma transformação digital e inovação no sistema de gestão de 

vistorias dos equipamentos de proteção e resposta à emergência industrial no processo dos 

bombeiros, onde a conectividade, a rastreabilidade e sustentabilidade ambiental foram objetivos a 

serem alcançados, melhorando dessa forma o gerenciamento, manutenção e operação desse 

processo. 

 

O projeto iniciou-se com o uso de uma das ferramentas da qualidade que a empresa disponibiliza 

a todos os seus colaboradores, denominado de A3 que nada mais é do que uma sugestão de 

melhoria exposta e desenhada em uma folha de papel A3 dentro de um padrão pré-definido pelo 

departamento de qualidade Bosch (Ferramenta do STP ‘Sistema Toyota de Produção’).  

 

Por meio dessa ferramenta, foi feito uma pesquisa e mapeado o estado atual destacando o contexto 

e os pontos negativos. Em seguida foi desenhado o estado futuro expondo passo a passo como 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
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cada etapa do projeto deveria funcionar e os objetivos a serem alcançados. Concluído essa etapa, 

o A3 de melhoria foi apresentado aos gestores para avaliação crítica e aprovação para em seguida 

apresentar o A3 para os departamentos de Inovação e Tecnologia de Informação para também 

fazerem uma avaliação crítica e as respectivas aprovações, garantindo a segurança dos dados e 

seguindo os critérios do protocolo de segurança da informação da Bosch. Superada todas essas 

etapas, foi criado um time multifuncional e agendado encontros sistêmicos para as atividades de 

criação e programação do software, testes iniciais, ajustes finais e início da utilização da 

digitalização desse processo.  

 

O projeto de digitalização/inovação abrangeu inicialmente a vistoria de 901 extintores portáteis da 

fábrica, porém posteriormente, através das novas “waves” de melhorias contínuas e sempre 

utilizando-se da ferramenta da qualidade A3 foi criado também geolocalização de cada item 

vistoriado como também o projeto foi expandido para demais itens desse processo totalizando 

atualmente 1800 equipamentos cadastrados através de etiquetas de QR code e vistoriados por meio 

de celular na palma da mão. Toda exemplificação apresentada nesse artigo será baseada então no 

processo de vistoria dos extintores, pois esse projeto iniciou-se com ele e conforme já mencionado, 

através das novas “waves” de melhorias contínuas foi expandido aos demais itens, porém o 

processo funciona de forma muito semelhante a todos os 1800 itens cadastrados. 

 

3. CONTEXTUALIZAÇÃO 

No processo interno dos bombeiros, faz-se necessário vistorias mensal dos itens relacionados a 

proteção e resposta a emergência para atendimento não só a legalidade e as normas vigentes como 

também que eles estejam em perfeito estado de funcionamento garantindo assim proteção a vida, 

ao patrimônio da empresa e ao meio ambiente. 

 

Todas essas vistorias eram controladas e realizadas por meio de planilhas de Excel, não existindo 

um processo sistematizado de gestão de vistorias/checklist, não existia também uma padronização 

do trabalho. O processo não possuía histórico digital e nem rastreabilidade como também não 

possuía uma gestão visual dos itens vistoriados, porém mesmo sendo executado dessa forma as 

vistorias eram realizadas de forma a garantir a legalidade e o funcionamento dos equipamentos. 

 

Diante das dificuldades existentes surgiu a ideia de inovação, alinhando não só com a estratégia 

da empresa de digitalização, mas também com os acontecimentos da Industria 4.0 onde a 

conectividade e a digitalização têm impacto direto no aumento significativo da eficiência dos 

processos e confiabilidade dos indicadores internos. Através de uma das ferramentas da qualidade 

que a empresa disponibiliza, já mencionado anteriormente, foi definido o contexto, mapeado o 

estado atual do processo e desenhado o estado futuro.  

 

Através da Fig. 1 podemos observar que o processo de vistorias dos extintores era totalmente 

controlado de forma manual não possuindo assim um sistema de gestão robusto. Já na Fig. 2 

podemos observar o que o estado futuro comtemplava, seus objetivos e o passo a passo das etapas 

de como deveria funcionar, trazendo como diferencial a conectividade, rastreabilidade e a 

sustentabilidade ambiental visto que planilhas de Excel deixariam de ser impressas em virtude de 

as vistorias serem realizadas de forma digital contribuindo dessa forma para a preservação do meio 

ambiente. 
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Figura 1: Estado Atual A3 

 

 

 

 

 

Figura 2: Estado Futuro A3 
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Para que o projeto fosse colocado em prática foram criadas normas para as diversas categorias de 

extintores existentes dentro de um padrão já utilizado pelo estoque da Bosch e cada um dos 901 

extintores foram cadastrados no software com as suas devidas características como por exemplo, 

número de série, categoria do extintor e peso, com isso foi gerado sua identidade dentro do 

software com uma etiqueta de QR code e uma numeração crescente dos itens. Através da Fig. 3 

podemos observar um exemplo de cadastro, primeiro da categoria de um extintor com a norma 

raiz e em seguida através da Fig. 4 podemos observar o cadastro de um extintor com suas 

características já com a norma raiz, no caso 4698999001 seguido do seu index 001, destacado na 

figura 4 em vermelho. 

Figura 3: Detalhes do registro da categoria do extintor 

 

 
 

Figura 4: Etiqueta de QR code de um extintor 

 

 

Cada extintor possui um ponto de instalação, portanto cada ponto foi mapeado foi igualmente aos 

extintores sendo gerado uma etiqueta de QR code com uma numeração, também crescente e com 

as devidas características do extintor que deve ser instalado no ponto. Na Fig. 5 temos um exemplo 

de um ponto aleatório, no caso um PontoExt0008 com as devidas características registradas no 

banco de dados, como por exemplo o prédio onde ele está localizado, a norma raiz e sua categoria, 

descrição do local onde ele está instalado, a sala e por último a latitude e longitude que será 

comentado logo mais sobre o objetivo do uso de coordenadas de GPS. O procedimento de 

instalação é muito simples, basta ler a etiqueta do extintor que o software cruza as informações 

com o banco de dados e só permite a instalação de um extintor naquele ponto se o ele for 

exatamente igual ao que consta nos registros, ou seja, é um sistema de poka-yoke que garante que 

ocorram falhas e consequentemente a instalação de um extintor de categoria diferente no local. 
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Portanto, como podemos observar, o programa somente irá permitir a instalação de um extintor no 

PontoExt0008 se ele for um extintor de CO2 de 6Kg, isso porque o local onde esse extintor está 

instalado consta no projeto aprovado pelo Bombeiro Militar que naquele ponto tem que ser um 

extintor daquela categoria em função do risco existente na área. 

 

Figura 5: Etiqueta QR code de em ponto de instalação de um extintor 

 

 

  

Pela Fig. 6 podemos observar mais uma tela do programa, onde é possível selecionar checklist, 

instalação, troca do extintor em caso de uso ou recarga e sua movimentação para situações de 

recarga e movimentação de extintores no estoque. Cada opção selecionada abaixo irá abrir uma 

nova tela para continuidade do procedimento escolhido. 

 

Figura 6: Etiqueta QR code de em ponto de instalação de um extintor 

 

 

 

Conforme mencionado, todos os 901 extintores da fábrica precisam ser vistoriados mensalmente, 

e periodicamente eles também precisam ser enviados para recarga, portanto temos durante esse 
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processo dois tipos de validação, ou seja, checklist mensal e checklist anual para o caso de recarga. 

Na opção checklist temos as validações mensal ou anual. Tanto a validação mensal quanto a anual 

é muito simples de serem realizadas e o início de cada uma delas se dá por meio de uma ordem 

gerada através do SAP. No checklist mensal é feito a leitura da etiqueta de QR code e inspecionado 

o extintor se está tudo em ordem. Na Fig. 7 temos um exemplo de como o programa funciona após 

a leitura da etiqueta, estando tudo em ordem basta clicar em OK e o processo está finalizado, 

havendo algum problema, seleciona-se NOK e em seguida é feito a devida anotação em um campo 

para esse fim e o extintor é retirado para as devidas providências, na sequência um novo extintor 

será instalado. Já para o checklist anual, o extintor é recolhido para recarga e um novo extintor é 

instalado no local através da opção “troca” como visto na Fig. 6 e com a devida leitura das etiquetas 

tanto do extintor que irá para recarga quanto do extintor que está sendo instalado. Uma vez 

concluído tanto a validação mensal quanto ou a validação anual, os registros irão automaticamente 

para o histórico das vistorias para atendimento a legalidade e controle interno do processo como 

também dos indicadores. No registro fica o histórico de qual bombeiro executou a ação como 

também o dia e horário. Vale lembrar que de acordo com o item 5.1.3 da ABNT NBR 12962, a 

verificação deve ser registrada manual ou eletronicamente, contendo nome, data e horário da 

verificação e de quem a efetuou e as ocorrências identificadas. 

 

Figura 7: Tela checlist mensal 

 

 

 

A Fig. 8 mostra o exemplo de mais uma tela do software e ao selecionar o checklist mensal ou 

anual, os doze últimos históricos serão visualizados conforme exemplificado nas Figs. 9 e 10. 

 

Figura 8: Tela validação mensal ou validação anual 
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Figura 9: Histórico checklist mensal 

 

 

 

 

 

Figura 10: Histórico checklist anual 
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Temos ainda dentro do programa uma outra tela onde é possível visualizar o status de cada extintor 

com as devidas datas limites de checklist mensal e anual conforme visualizado na Fig. 11 abaixo, 

também é possível visualizar a norma com o respectivo index, sua descrição assim como seu 

número de série. 

Figura 11: Informações do extintor 

 

 

 

 

O próximo passo foi criar um sistema de gestão visual com a finalidade de obter informações e 

relatórios de maneira muito simples. Através do “Power BI” Foi desenvolvido então um 

dashboard para não só ter uma gestão visual como também realizar uma governança desse 

processo. Por meio dos diversos filtros criados é possível obter as informações de forma rápida, 

segura e confiável de todos os itens cadastrados no software. O status pode ser observado por cores, 

onde verde sinaliza que o checklist já foi realizado no mês corrente e amarelo significa que ainda 

falta realizar. O software é interativo e novos itens podem ser cadastrados a qualquer momento. 

Pela Fig. 12 podemos observar que o filtro está selecionado no item extintor e que atualmente 

estamos com 902 itens cadastrados, e não mais 901 como mencionado na época do resumo e 

posteriormente no início do artigo em função da informação contida no resumo, pois foi adquirido 

mais um extintor e consequentemente feito o seu cadastro dentro do programa. Podemos observar 

ainda que no mês corrente, no caso mês de junho, já foram inspecionados 668 extintores faltando 

ainda 234 a ser inspecionado até o final do mês. 

 

Conforme citado na imagem da Fig. 5, podemos observar que consta também no dashboard um 

mapa de localização de cada item através de coordenadas de latitude e longitude de GPS também 

representadas pelas cores verde e amarela indicando o status do mês. Observem que ao passar o 

mouse em cima das “bolinhas” que representam os itens é possível ver as informações de status 

da inspeção, suas coordenadas, a descrição do tipo do item, sua norma com o respectivo index, a 

sala de instalação e por último sua localização física na planta. Relatórios podem ser gerados com 

as informações do banco de dados, como por exemplo, ao selecionar o filtro “próxima recarga” 

todos os extintores que com recarga prevista para o mês corrente serão mostrados na tabela da Fig. 

12 na coluna “itens” com o status atual representados pelas cores verde e amarela.  
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Figura 12: Dashboard da gestão visual 

 

 

 

Na Fig. 13 exemplificamos o status de extintor através do filtro “procura”, onde foi selecionado o 

item 4698999001-008, na coluna da tabela “itens” podemos verificar que ele consta como checklist 

executado devidamente identificado pela cor verde além de informações adicionais. Aqui vale 

lembrar também que na época em que o resumo foi enviado estávamos com 1800 itens cadastrados 

e atualmente estamos com 1803, sendo que no mês corrente de junho já foram inspecionados 1218 

itens faltando ainda inspecionar 585 até o final do mês. 

 

Figura 13: Status de um extintor 
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E por fim, o projeto também teve um viés ambiental com o propósito de reduzir o consumo de 

matéria prima “papel” através do mecanismo eletrônico da digitalização. Para obter os dados neste 

estudo, foram levados em consideração três décadas futuras na aplicação desse processo. A 

metodologia utilizada foi utilizar a relação da quantidade de folhas de papel A4 que deixariam de 

ser impressas em planilhas ao longo dessas três décadas, nesse caso 66.240 folhas, quantas árvores 

deixariam de ser derrubadas para a produção desse volume e a quantidade de CO2 que elas poderão 

absorver ao longo desse período. No Brasil a árvore mais comum utilizada para fabricação de 

papel é o eucalipto, e de acordo com algumas fontes, com uma árvore de eucalipto é possível 

produzir em média de 7.500 a 10.000 folhas de papel A4 com 75 gramas. Para os cálculos 

realizados nesse estudo, foram levados em consideração a fonte do site “Renascença”, ou seja, 

7.500 folhas com 75 gramas produzidas, em média, com árvore de eucalipto. Na Tab. 1 abaixo 

está demonstrado quantas árvores seriam necessárias para produzir 66.240 folhas de papel A4 o 

que representa um total aproximado de 9 árvores. 

 

Tabela 1: Relação de árvores x quantidade de folhas A4 produzidas 

Quantidade de árvores Quantidade de folhas A4 produzidas 

 

1 

 

7.500 

8,8 66.240 

  

Fonte: Autor 

 

De acordo com o site Tree-Nation, em média uma árvore compensa 200 quilogramas de C02 

durante seu ciclo de vida, o que equivale a 10 quilogramas por ano durante 20 anos. Portanto, uma 

árvore poderia compensar 300 quilogramas durante 30 anos. Logo, podemos concluir que as 9 

árvores preservados poderiam compensar 2.700 quilogramas de CO2 no meio ambiente, ou seja, 

aproximadamente três toneladas de CO2. Na Tab. 2 está demonstrado essa relação. 

 

Tabela 2: Relação de árvores x tempo x absorção de CO2 

Quantidade de árvores Tempo [ano] Absorção de CO2 [kg] 

 

1 

 

30 

 

300 

9 30 2.700 

   

Fonte: Autor 

 

Não foi levado em consideração a quantidade de água utilizada para produção de papel e nem o 

consumo de energia elétrica. Também não foi levado em consideração todo o impacto ambiental 

causado pela fabricação de papel através de descargas poluentes na natureza, geração de resíduos 

sólidos e orgânicos e que se não forem tratados de forma correta poderão ainda contaminar o solo 

e a água. Levamos em consideração apenas o estudo realizado em relação a compensação de CO2 

que as 9 árvores preservadas farão em nosso planeta. Na Fig. 14 podemos observar a relação que 

as 66.240 folhas de papel A4 que deixarão de ser impressas tem com a quantidade de árvores que 

precisariam ser derrubadas para sua produção e a quantidade de CO2 que isso representa durante 

o período estudado. 
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Figura 14: Relação papel A4 X árvores X Compensação CO2 

 

 

 

4. CONCLUSÃO 

Esse processo de transformação digital e inovação no sistema de gestão de vistorias dos 

equipamentos de proteção e resposta à emergência industrial foi possível pois a equipe de 

bombeiros enxergou uma oportunidade de melhoria contínua em seu processo trazendo ganhos de 

produtividade e consequentemente uma otimização com uma gestão visual interativa além de estar 

alinhado com a estratégia de inovação da empresa. Verificamos que o projeto se iniciou com a 

implementação de apenas um processo de vistoria, no caso dos extintores portáteis, e depois 

através da melhoria contínua foi sendo expandido aos demais checklist trazendo ganhos e 

confiabilidade de grande proporção. 

 

 A pegada de carbono nesse projeto é muito maior do que o estudo mostrou, visto que como já 

mencionado, levamos em consideração nos cálculos apenas a quantidade de árvores que deixariam 

de ser derrubadas, mesmo assim nos permite analisar que eliminando o consumo de papel teremos 

um ganho ambiental com a compensação de CO2 na natureza reduzindo dessa forma os impactos 

causados pela emissão de gases de efeito estufa no planeta. 

 

Por fim, podemos perceber que a inovação e a transformação digital são um diferencial nas 

empresas pois permitem que elas adotem processos cada vez mais inteligentes e confiável tendo 

uma relação direta com ganhos de produtividade e consequentemente contribuindo também para 

a competitividade. Mas para que isso aconteça é necessário também uma mudança de mindset 

tanto nas organizações quanto nos colaboradores fazendo com que empresas inovadoras sirvam de 

modelos organizacionais para todo mundo. 
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