https://doi.org/10.47456/bjpe.v11i4.50521 ARTIGO ORIGINAL | OPEN ACCESS

Campus Sdo Mateus
ISSN: 2447.5580 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

Brazilian Journal of
NUClEU DE PESQUISA EM Pmductmn Engmeenng
GESTAD DE SISTEMAS DE BIPE - Revista Be s de Produgho
PRODUGAO - NP GSP ufes.br/bjpe

Aplicagdao do 5s em um laboratodrio de ensino e pesquisa de uma Universidade Federal
Implementation of the 5s methodology in a teaching and research laboratory at a Federal University
Aplicacion de las 5s en un laboratorio de docencia e investigacion de una Universidad Federal

Yslaine Rodrigues dos Passos !, Karolinne de Araujo Almeida 2, Laurence Colares
Magalh3es 3, Thiara Cezana Gomes %", & Henrique Bertochi Torres >
12345 nijversidade Federal do Espirito Santo

lyslainerp@gmail.com 2karolinneaalmeida@gmail.com 3*laurence.magalhaes@ufes.br *
thiara.gomes@ufes.br >henrique.b.torres@edu.ufes.br

ARTIGO INFO.

Recebido: 26.10.2025
Aprovado: 04.12.2025
Disponibilizado: 12.12.2025

PALAVRAS-CHAVE: Lean Manufacturing; 5s; gestdo da
qualidade; melhoria continua.

Keyworps: Lean Manufacturing; 5s; quality management;
continuous improvement.

PALABRAS CLAVE: Manufactura Esbelta; 5s; gestion de la
calidad; mejora continua.

*Autor Correspondente: Gomes, T. C.

RESUMO

O método 5S, um pilar do Lean Manufacturing, é
amplamente reconhecido por promover organizagdo e
melhoria continua. Reconhecendo seu potencial para
mitigar desafios de seguranca e eficiéncia inerentes a
ambientes de ensino, esta pesquisa aplicou o 55 em um
Laboratério de Manufatura Integrada (LMI) de uma
Universidade Federal. O objetivo foi aprimorar a
operacionalizagdo, a seguranca e a qualidade do ambiente
de trabalho e aprendizado. Adotou-se uma abordagem de
pesquisa-agdo estruturada em nove etapas, que incluiu
diagndstico inicial, implementagdo dos sensos e avaliagdo
da satisfacdo de discentes e docentes. A intervengdo
demonstrou uma evolugdo significativa no indice de
conformidade do ambiente, que passou de 36% para 98%
nos sensos Seiri, Seiton e Seiso. Como resultado, o LMI| se
tornou notavelmente mais organizado, seguro e eficiente.
A alta satisfagdo dos alunos (com médias superiores a 4,50
em uma escala de 5,0) validou a relevincia e o impacto
positivo das mudangas. O estudo, portanto, comprova a
eficacia do 55 como uma robusta ferramenta de gestdo da
qualidade para laboratérios universitarios, servindo de
referéncia para que outras instituigdes otimizem seus
espacos e fomentem uma cultura de seguranga.
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ABSTRACT

The 5S method, essential to Lean Manufacturing, promotes
organization and continuous improvement. Recognizing its
potential to mitigate challenges in the academic
environment, this study implemented 5S in an Integrated
Manufacturing Laboratory (IML) of a teaching and research
institution, aiming to improve operationalization, safety,
and efficiency. A nine-stage action research approach was
adopted, including initial diagnosis, implementation of the
sensors, and assessment of student and faculty satisfaction.
The intervention demonstrated a significant improvement
in the environment's compliance, which increased from 36%
to 98% in the Seiri, Seiton, and Seiso sensors. Consequently,
the IML became more organized, safe, and efficient. High
student satisfaction (with averages above 4.50 on a 5.0
scale) validated the importance of the changes. The study
demonstrates the effectiveness of 5S as a quality
management tool in university laboratories, serving as a
basis for other institutions to optimize their spaces and
promote a culture of safety.

RESUMEN

El método 5S, esencial para la Manufactura Esbelta,
promueve la organizacion y la mejora continua.
Reconociendo su potencial para mitigar los desafios en el
entorno académico, este estudio implementd las 55 en un
Laboratorio de Manufactura Integrada (LMI) de una
institucion de docencia e investigacion, con el objetivo de
mejorar la operatividad, la seguridad y la eficiencia. Se
adopté un enfoque de investigacion-accion de nueve
etapas, que incluyd el diagndstico inicial, la implementacion
de los sensores y la evaluacion de la satisfaccion de
estudiantes y docentes. La intervencion demostré una
mejora significativa en el cumplimiento normativo del
entorno, que aumenta del 36 % al 98 % en los sensores Seiri,
Seiton y Seiso. En consecuencia, el LMI se volvi6 mds
organizado, seguro y eficiente. La alta satisfaccion
estudiantil (con promedios superiores a 4,50 en una escala
de 5) validé la importancia de los cambios. El estudio
demuestra la eficacia de las 5S como herramienta de
gestion de calidad en los laboratorios universitarios,
sirviendo de base para que otras instituciones optimicen sus
espacios y promuevan una cultura de seguridad.
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INTRODUCAO
A Manufatura Enxuta (Lean Manufacturing) é uma abordagem de gestdo que busca maximizar

a eficiéncia dos processos produtivos por meio da eliminacao de desperdicios e otimizacdo de
recursos (Ohno, 1997). Entre os métodos fundamentais do Lean, destaca-se o método 58S,
baseado em cinco palavras japonesas: Seiri (senso de Utilizagado), Seiton (senso de Ordenagao),
Seiso (senso de Limpeza), Seiketsu (senso de Padronizacdo) e Shitsuke (senso de Disciplina)
(Lapa, 2018).

No contexto académico, a busca por maior produtividade e eficiéncia em laboratdrios de
ensino e pesquisa, é dificultada por desafios estruturais, como a natureza descentralizada das
universidades, a resisténcia cultural e a sobrecarga de atividades dos académicos (Marinho et
al., 2014). Ndo obstante, estudos demonstram que a aplicacdo da metodologia Lean, com foco
no programa 5S, pode ser adaptada com sucesso a esses ambientes, promovendo notdvel
melhoria na organiza¢ao, na limpeza e na otimiza¢dao dos espagos de ensino e pesquisa.

A adocdo do 5S em instituicOes de ensino visa incentivar habitos que tornam as atividades
diarias mais eficientes, aumentando a produtividade e promovendo uma melhor qualidade de
vida (Doman, 2011; Simons, 2013; Silva et al. 2023). Espirito Santo et al. (2017)
implementaram o método 5S em instituicdes de ensino e pesquisa, constatando resultados
positivos, como a melhoria no clima organizacional e um ambiente de trabalho mais saudavel.
Além disso, Lacerda et al. (2020) observaram que as aulas se tornaram mais dinamicas e
interativas.

Os laboratérios universitarios de ensino e pesquisa sao cruciais para a aplicacdo pratica do
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades técnicas e cientificas dos alunos, além de
contribuirem para a sociedade por meio da prestacdo de servicos. Dessa forma, a adogao de
metodologias de gestdo da qualidade, como o 5S, é essencial para aprimorar a organizagao e
a seguranca desses ambientes, otimizando tanto a gestdao académica quanto a operacional.
Diante da competitividade e das exigéncias governamentais, é fundamental que as
universidades brasileiras analisem a relevancia das suas atividades para atender a critérios de
exceléncia e relevancia social (Rodrigues et al., 2006).

Nesse cenario, o Laboratério de Manufatura Integrada (LMI) da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) constitui uma instalacdo de alta relevancia, equipado com um Sistema
Flexivel de Manufatura (FMS) de ultima gerag¢do. No entanto, sua plena eficacia era limitada
por um conjunto de fatores associados a gestdo operacional e a seguranca. O LMl apresentava
fatores de risco e dreas com potencial de otimizacdo em seguranca, operacionalidade e
organizacao, evidenciados por: acimulo de materiais sem utilidade, auséncia de padronizacao
na identificacdo de equipamentos, dreas de circulagdo mal delimitadas, manutencao
preventiva inadequada, auséncia de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e fiagcdes
inadequadas, que afetavam a seguranca e a produtividade do ambiente. A lacuna central
deste trabalho encontra-se, portanto, na necessidade de determinar como a aplicacdo da
metodologia 5S pode otimizar os fatores de seguranca, operacionalidade e organizacdo
identificados neste Laboratério de Manufatura Integrada em uma Universidade Federal.
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A justificativa para esta pesquisa estd na importancia estratégica dos laboratdrios de ensino e
pesquisa universitarios, que desempenham um papel fundamental ao proporcionar aos
alunos a aplicagao pratica do conhecimento e o desenvolvimento de habilidades técnicas e
cientificas cruciais para suas futuras carreiras. Esses espacos enriqguecem a experiéncia
académica dos estudantes e contribuem significativamente para a sociedade por meio da
prestacdo de servicos. O cenario atual das universidades brasileiras é marcado pela
competitividade local, regional e global, bem como pelas exigéncias governamentais, o que
torna fundamental uma analise aprofundada da relevancia das suas atividades, visando
prestar contas a sociedade e atender critérios de exceléncia, equidade e relevancia social
(Rodrigues, Ribeiro & Silva, 2006).

Diante desse contexto, assim como as diversas areas presentes em uma universidade, os
laboratdrios sdo confrontados com a necessidade de implantar um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ) que seja flexivel e capaz de conciliar as funcGes de ensino e pesquisa com a
limitacdo de recursos (Gomes et al., 2000). A adog¢do de metodologias de gestdo da qualidade,
como o 5S, tem se mostrado fundamental para aprimorar a organizagdo e a seguranga nos
laboratdrios universitarios, otimizando tanto a gestdo académica quanto a operacional. O
método 5S, em particular, oferece excelente relacdo custo-beneficio ao maximizar a
produtividade e aprimorar a saude e seguranca no ambiente de trabalho, além de reduzir
desperdicios e melhorar a qualidade das atividades realizadas (Gapp, Fisher &Kobayashi,
2008).

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho é quantificar o estado inicial e,
posteriormente, implementar a metodologia 55 no Laboratdrio de Manufatura Integrada
(LMI) da UFES, de modo a promover uma melhoria estrutural na gestdo da seguranca, da
organizacdo e da eficiéncia operacional do ambiente. Para atingir este objetivo central, o
trabalho se desdobra no escopo de organizar o ambiente; promover a seguranca de alunos,
técnicos e professores; melhorar a eficiéncia operacional; e facilitar o fluxo de informacdes
dentro do laboratério. O LMI da UFES, portanto, serve como estudo de caso para demonstrar
a aplicacdo da Gestdo da Qualidade com metodologias Lean em ambientes académicos.

REFERENCIAL TEORICO
Gestao da qualidade
Na literatura, existem diferentes conceitos para qualidade, variando conforme o contexto e a

perspectiva de analise. A qualidade pode ser definida como as caracteristicas do produto que
vao ao encontro das necessidades dos clientes e assim proporcionam a satisfacdo em relacao
ao produto (Juran, 1991).

A preocupag¢dao com a qualidade remonta aos primérdios da manufatura humana, evoluindo
desde o controle de qualidade artesanal até a figura do inspetor na Revolucdo Industrial
(Juran, 1991). Trabalhar com qualidade reduz desperdicios, diminui o tempo de producéo, o
estresse e aumenta a satisfagao dos trabalhadores, sendo um principio fundamental para a
sobrevivéncia organizacional (Carvalho & Paladini, 2012). Taiichi Ohno, criador do modelo de
producdo Toyota, focou na qualidade para eliminar desperdicios, incentivando a interrupgao
da produc¢do em caso de erros e discussdes para melhorias (Ohno, 1997).
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A gestdo da qualidade evoluiu significativamente, integrando-se ao ciclo de producdo e
abrangendo toda a organizacdo. Conceitos como Total Quality Control (TQC) e Total Quality
Management (TQM) emergiram, definindo qualidade como um atributo do produto e
Qualidade Total como uma abordagem de gestdo para garantir a entrega continua de bens e
servicos que atendam as expectativas do cliente (Moura, 2012).

No Brasil, a gestao da qualidade foi impulsionada por iniciativas como o Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade (PBQP), a Fundacdo para o Prémio Nacional da Qualidade
(FPNQ) e a certificacdo ISO (Albuquerque & Bonacelli, 2011). A ISO 9001:2015, por exemplo,
define um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) como uma abordagem estratégica para
estabelecer politicas e processos que atendam aos requisitos do cliente, promovam a
melhoria continua e agreguem valor a organizacao.

No setor publico, a qualidade é a capacidade de atender as necessidades dos cidaddaos de
forma eficiente e acessivel, buscando a redugdo de custos e a melhoria dos processos (Lima,
2007). No ensino superior, a qualidade é multidimensional, abrangendo ensino, pesquisa,
infraestrutura e o ambiente académico como um todo (Tang & Wu, 2010).

Embora InstituicGes de Ensino Superior (IES) sejam frequentemente resistentes a mudancas e
influenciadas pela legislacdo, aprimorar o sistema educacional com ferramentas de gestao da
gualidade é fundamental para o exercicio da cidadania e o desenvolvimento sustentdvel
(Fowler, 2008). A busca por eficiéncia na gestdo publica, por meio do Lean Manufacturing,
permite que organizag¢des publicas aprimorem processos, promovam a melhoria continua,
elevem a produtividade e melhorem a satisfacdo dos cidadaos.

Lean Manufacturing
A Producdo Enxuta (Lean Manufacturing) teve sua origem no Japdo apds a Segunda Guerra

Mundial, sendo desenvolvida pela Toyota Motor Company através do Sistema Toyota de
Producdo (STP). Esse sistema, criado por Toyoda Sakichi, Toyoda Kiichiro e, notavelmente,
Taiichi Ohno (1997), focava na eliminacdo de desperdicios, na otimiza¢do do fluxo de trabalho
e na melhoria continua (Werkema, 2006). O termo Lean Manufacturing, no entanto, foi
cunhado e popularizado no ocidente por Womack et al. (2015) no livro "A Maquina que
Mudou o Mundo," no qual os autores detalham os principios e o sucesso do STP da Toyota.

Lean é uma filosofia de gestao que busca aprimorar continuamente os processos ao eliminar
atividades que ndo agregam valor e investir naquelas que o fazem (Liker, 2021). Essa
abordagem enfatiza a organizacao eficiente dos postos de trabalho e incentiva propostas de
melhoria continua, resultando na reducdo de custos e tempo desperdicado (Womack et al.,
2015).

Ohno define "desperdicio" como todo elemento que aumenta custos sem agregar valor.
Petenate (2018) descreve o Lean Manufacturing como um método operacional que visa
reduzir ou eliminar continuamente os oito principais desperdicios na linha de producdo. Liker
(2021) identifica sete tipos de perdas e adiciona um oitavo tipo relacionado ao potencial
intelectual dos trabalhadores. Os oito desperdicios sao:
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1. Superproducdo: producdo antes da demanda ou em quantidade excessiva;

2. Espera: ociosidade de materiais, informagdes, pessoas ou equipamentos devido a gargalos;
3. Transporte desnecessario: deslocamento sem valor agregado de itens no processo;

4. Superprocessamento: adicao de etapas que nao agregam valor ou processamento
excessivo;

5. Excesso de estoque: ter mais suprimentos do que o necessario, ocultando problemas;

6. Movimento desnecessdrio: movimentacdo desnecessdria de equipamentos e
colaboradores;

7. Defeitos: produgao de erros que exigem retrabalho ou descarte;

8. Criatividade subutilizada: falta de aproveitamento pleno do conhecimento e habilidades
dos colaboradores.

A mitigacdao dessas perdas exige planejamento meticuloso e o envolvimento de todos os
colaboradores (Albertin & Pontes, 2016). Para que o Lean Manufacturing atinja seus objetivos,
sdo aplicados métodos como Mapa de Fluxo de Valor, Just in Time, Kanban, SMED e o0 5S. A
aplicacdo do 5S é fundamental para promover a incorporagao de valores como organizagao,
eficiéncia, limpeza, padronizacdo e disciplina no ambiente de trabalho (Osada, 1991).

O método 5S: principios e fundamentos
O método 5S, originado nos Estados Unidos como housekeeping e consolidado no Japdao em

1960, foi fundamental na recuperacao da economia japonesa e na eleva¢do do padrao de
gualidade de seus produtos. O termo 5S deriva de cinco palavras japonesas iniciadas com a
letra S, cujos significados aproximados em portugués sdo expressos como "senso de" (Silva,
1996). Introduzida no Brasil nos anos 1990, essa metodologia é uma ferramenta valiosa para
o sucesso das empresas, promovendo transformag¢des comportamentais nos colaboradores e
criando um ambiente propicio a satisfacdo dos clientes (Oliani et al., 2016).

O 5S é uma metodologia pratica para organizar ambientes de trabalho, com énfase na ordem
visual, limpeza, organizacdo e padronizacdo. Sua implementacdo reduz desperdicios como
incerteza e tempo de busca, além de proporcionar maior agilidade na identificacdo do
necessario (Slack et al.,, 2009). Este método baseia-se na melhoria da qualidade dos
ambientes, ligado a possiveis mudancas comportamentais nas atitudes das pessoas, criando
um ambiente propicio para alcangar a qualidade, uma vez que o ambiente é um fator crucial
no processo e na satisfacdo das pessoas envolvidas, e consequentemente, no produto
(Andrade, 2002). Os principios fundamentais sao:

e Seiri (senso de utilizacdo): consiste em separar o util do inutil, eliminando ou descartando
0 que ndo é necessario;

e Seiton (senso de ordenacdo): determinar o local mais apropriado para cada item,
facilitando sua localizacdo e criando um layout eficiente;

e Seiso (senso de limpeza): eliminar a sujeira, identificando e erradicando suas fontes;

e Seiketsu (senso de padronizacdo): manter a higiene e assegurar que os niveis de
organizacdo, ordem e limpeza sejam mantidos por meio de habitos e procedimentos
padronizados;

e Shitsuke (senso de disciplina): manutencdo continua do método 5S, consolidando o
processo iniciado e promovendo o aperfeicoamento constante.

Aimplementacdo do 5S exige grande perseveranca e forca de vontade de todos os envolvidos,
pois manter o processo implica em mudancgas culturais individuais, visando alcangar a
autodisciplina (Silva, 1996).
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Beneficios e ferramentas complementares ao 55
O método 5S oferece varios beneficios tangiveis, inclui-se a melhora na qualidade de produtos

e servicos, aumento da produtividade e facilidade na identificacdo de falhas. Além, contribui
para a reducdo ou eliminacdo do desperdicio de materiais, promove o uso eficiente de espaco
e tempo, auxilia na prevencdo de acidentes e favorece a qualidade de vida (Amarante, 2019).

Embora seja um método educacional e seus beneficios sejam desafiadores de identificar com
precisdo, o Quadro 1 apresenta resultados diretos e indiretos mais tangiveis de cada um dos
“S”. A metodologia 5S otimiza processos e promove um ambiente mais produtivo,
estimulando a criatividade e melhorando a circulacdo de informacgbes. Para auxiliar sua
aplicacdo, ferramentas de gestdo da qualidade, como o 5W2H, podem ser utilizadas (Ribeiro,
1994). Assim, observa-se que a metodologia 5S proporciona beneficios significativos para a
eficiéncia geral. A organizacdo e limpeza do ambiente n3ao apenas melhoram a circulacao de
informacgdes, como estimulam a criatividade, ao criar um espago propicio para o trabalho
colaborativo e inovador.

Quadro 1. Principais beneficios do 5S. Fonte: Adaptado de Ribeiro (1994).

BENEFiCIOS SEIRI SEITON SEISO |SEIKETSU |SHITSUKE A Imp|ementa§ao do 55
Eliminacio de desperdicios X X X X X revela ser essencial para
Otimizacdo de espago X X (o] (o] 0 _
Racionalizagdo do tempo (o] X (o] X X otimizar processos €
Redugdo do "stress" das pessoas (o] X (o] X X promover um ambiente mais
Redugdo de condi¢Bes inseguras (o] 0 X o] X
Prevencdo de quebras 0 0 X 0 X prod utivo. Para auxiliar sua
Aumento da vida util (o] 0 X (o] X . ~
Padronizagio 5 X 5 aplicagao, pode-se recorrer a
Prevengdo da poluigdo X o X ferramentas de gestdo da
Melhoria da qualidade o] X X
Melhoria de relagdes humanas 0 0 X o] X qualidade, como o 5W2H,
Incremento da eficiéncia X X X X X . .
Confiabilidade dos dados 0 0 X que auxilia no planejamento
Redugdo de acidentes © o X ° X estruturado, permitindo que
Incentivo a criatividade X X X X X
Autodisciplina 0 0 X todas as etapas sejam bem
Dignificagdo do ser humano (o] (0] o] X X ..
Base para a qualidade total (o] (0] o] X X dEfInldaS € eXECUtadaS de

O - Boa Contribuigdo X- Otima contribuig3 maneira Cla rae Objetiva.

A ferramenta 5W2H, desenvolvida na industria automobilistica japonesa, complementa
outras ferramentas de gestdo no planejamento. Envolve 7 perguntas fundamentais: "What?"
(O que?), "Why?" (Por qué?), "Who?" (Quem?), "Where?" (Onde?), "When?" (Quando?),
"How?" (Como?) e "How Much?" (Quanto?). Organizadas em uma planilha, essas perguntas
auxiliam na elaboracdo do planejamento e na tomada de decisdes, proporcionando clareza na
identificacdo de problemas e na definicdo de a¢bes corretivas (Maiczuk & Andrade Junior,
2013). Responder a essas questdes de maneira detalhada oferece uma visdo abrangente do
projeto, identificando responsabilidades, prazos, recursos e custos. O 5W2H é eficaz na
implementacao do método 5S, ajudando na organizacdo das tarefas ao esclarecer problemas
e desenvolver planos de acdo para os cinco sensos (Meira, 2003).

AplicagOes do 5S no contexto académico e setorial
A metodologia 5S tem sido amplamente aplicada em diversos setores, publicos e privados,

demonstrando resultados positivos. Mello et al. (2020) aplicaram o 5S em um laboratério de
fisiologia de peixes da Universidade Federal de Santa Maria, resultando em um ambiente mais
organizado, otimizacdo de tempo e espaco, melhorias de limpeza e iluminacao, além de
aumento da satisfacdo dos colaboradores. Silveira et al. (2023) implementaram o 55 em um
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laboratério de pesquisa da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), visando
eficiéncia, reducdo de erros e custos, e aprimoramento do registro de informacdes. A adogdo
do método, juntamente com listas de verificagcdo, otimizou o tempo de execugdo das tarefas
e reduziu custos.

Ribeiro (2017) observou o impacto do 55 em uma instituicdo de seguranca publica no Distrito
Federal, onde as mudancas comportamentais exigidas pelo método geraram grandes
transformaces em uma unidade insatisfeita. Araudjo e Franga (2021) analisaram a eficacia do
5S em uma organizag¢ao militar, concluindo que ele serve como suporte inicial para praticas
de gestdo organizacional e se relaciona com a Gestao da Qualidade Total. O sucesso do
método, no entanto, depende do engajamento dos colaboradores e da participagdo da alta
administracdo. O estudo de Silva et al. (2023) sobre o 55 em instituicdes de ensino com
enfoque social evidenciou sua relevancia na construgao de conhecimento, melhoria da
qualidade de vida e fortalecimento da autodisciplina.

Esses estudos destacam que o 5S melhora a organizagao, eficiéncia, qualidade dos servicos e
satisfacdo dos colaboradores em diferentes contextos, incluindo laboratdrios académicos,
instituicdes de seguranca publica, organizagdes militares e ambientes educacionais e sociais.

A aplicacdo do 55 em empresas tem se tornado recorrente devido aos resultados positivos.
Andrade (2002) validou a contribuicdo do 5S na implementacdo e manutencdo de Sistemas de
Qualidade, concluindo que ele é uma base essencial para a melhoria continua e certificacao
da qualidade. Costa et al. (2005) implementaram o 55 em uma industria de fios e cabos
elétricos, resultando em melhorias significativas no ambiente de trabalho, aumento do
conforto e bem-estar dos colaboradores, e maior participacdao em programas de qualidade.

Coutinho e Aquino (2016) analisaram o impacto do 55 em uma empresa de acos longos,
observando melhoria na produtividade, qualidade dos produtos, bem-estar dos funcionarios
e reducdo de acidentes. Cotrim et al. (2019) aplicaram o 5S em uma fabrica de vassouras de
garrafa PET, resultando na reducdo de movimentagdo desnecessaria, aumento da
produtividade e melhorias no ambiente de trabalho, além da satisfacdo dos funcionarios.
Heidrich et al. (2019) analisaram a aplicagdo do 5S em um supermercado, encontrando
beneficios como eliminacdo de desperdicio, otimizacdo do espaco, melhoria nas relagoes
humanas, prevencao de quebras e aumento da produtividade.

A implementagdo do 5S nas organizagdes estudadas demonstrou resultados expressivos na
melhoria dos ambientes de trabalho, produtividade e qualidade. O método promove a
organizagao e disciplina, contribuindo significativamente para a seguranca dos trabalhadores,
minimizando riscos operacionais e prevenindo acidentes.

METODOLOGIA
Adotou-se a abordagem de pesquisa-acao, (Thiollent, 2018), que é concebida e realizada em

estreita associacdo com uma acdo ou a resolucdo de um problema coletivo, envolvendo
pesquisadores e participantes de modo cooperativo ou participativo. O estudo foi conduzido
entre o segundo semestre de 2024 e o inicio de 2025, com o periodo de intervencdo e coleta
de dados de campo (Etapas 4 a 8) ocorrendo ao longo de quatro meses, de julho a outubro de
2024. Assim, o estudo seguiu 9 etapas metodoldgicas a seguir (Figura 1).
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Figura 1. Etapas metodoldgicas da pesquisa. Fonte: Autores (2025).

Eapaz. 1. Revisao Bibliografica: realizar abrangente

; BRI Etapa3. ). . - ~
Etapa 1. Realizar Caracterizar 0 lentificar pontos | @ndlise de conceitos e préticas de gestdo da

Tevisio >| Laboratoriode |— fortes ¢ fracos do . .
bibliografica Manufatura qualidade, Lean Manufacturing e 5S, com
Integrada (LMI) LMI . ~ . , .
= I foco na aplicacdo e impacto em laboratdrios
v universitarios;

Etapa 4. Realizar

tapa 4. Realiz: Etapas. 2. Caracterizacggo do LMI: identificar
diagnostico inicial [—>

Etapa 5. Elaborar

do LMI plano de agdo Implementar 055 | principais caracteristicas, recursos e estrutura
| do laboratdrio, que se destaca por um
v Sistema Flexivel de Manufatura (FMS) e

Etapa 7. Realizar Rmﬁ*jn%;'f"m relevancia de ensino e pesquisa em Industria
diagnostico apos Etapa 8. Mensurar ;

implementacio do || resultados obtidos [ | Dwmsvismdoz |4 0 manufatura avancada e robética
53 manutencdo do 58

no LMI industrial;

3. Levantamento e Andlise de Aspectos (Pontos Fortes e Fracos): evidenciar a necessidade de
implementar o método 5S no laboratério. A partir da aplicagdo da Etapa 3 foram levantados
os seguintes pontos fortes e fracos:
a. Pontos Fortes: Maquinas e equipamentos de ponta, suporte a disciplinas de Engenharia
de Produgao, possibilidade de realizar todo o processo de projeto de manufatura.
b. Pontos Fracos: Acumulo de materiais sem utilidade, falta de identificacdo de
equipamentos, areas de circulacdao mal delimitadas, fiacdes inadequadas.

4. Diagnostico Inicial (Condi¢cdes do LMI em relagdo ao 5S): aplicagdo de um formuldrio online
preenchido por um comité (professor responsavel, docente e autoras) para uma visdo
detalhada do estado atual do laboratério. Assim, foi possivel identificar lacunas, necessidades
prioritarias e oportunidades de melhoria.

5. Elaboracdo do Plano de Ac¢do e Cronograma: utilizar a ferramenta 5W2H, foram definidas
estratégias especificas e etapas a serem cumpridas para implementar as melhorias alinhadas
ao método 5S. O plano incluiu a definicdo das responsabilidades, prazos e recursos necessarios
para cada etapa.

6. Implementagao no LMI das Etapas do 5S: seguindo as diretrizes estabelecidas no plano de
acao. As agdes de cada senso foram realizadas da seguinte forma:
a. Seiri (senso de Utilizagcdo): Triagem completa de materiais e equipamentos, remogdo
de itens desnecessdarios, redundantes ou obsoletos.

b. Seiton (senso de Ordenacdo): Organizacdo légica e eficiente dos itens restantes,
designacdo de locais especificos considerando frequéncia de uso e acesso.

c. Seiso (senso de Limpeza): Limpeza abrangente de todas as areas, removendo sujeira,
poeira e residuos.

d. Seiketsu (senso de Padronizacao): Estabelecimento de padrdes e procedimentos para
manter organizagao e limpeza, integrando-os a cultura do local.

e. Shitsuke (senso de Disciplina): Implementacdo de mecanismos para a manutencao
continua das praticas do 5S, incluindo conscientizagao dos usuarios.

7. Diagndstico Pés-Implementacgado: avaliagao das condi¢des do LMI apds a implementacao de
cada "S", utilizando o mesmo formulario e comité para consisténcia. Se os resultados fossem
iguais ou inferiores, um novo plano de acdo seria elaborado.

8. Mensuracdo dos Resultados: realizou-se pesquisa de satisfacdo com discentes e
documentacdo visual (fotos e videos) para comparar o estado do laboratdrio antes e depois
do 5S.

9. Recomendacgdes Futuras: agdes para assegurar a manutengao e o aprimoramento continuo
das praticas do 5S, com foco na conscientiza¢do dos alunos e usuarios.
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Descri¢ao do LMI
O LMI é composto por um Sistema Flexivel de Manufatura (FMS) com maquinas e

equipamentos de ponta, incluindo Torno CNC (Boxford 160 TCLi), Centro de Fresamento
(Boxford 190 VMCi), rob6s articulados (Amatrol Pegasus) e esteiras automatizadas. O sistema
é gerenciado por CLP Allen Bradley Micrologix 1500. O laboratdrio também possui 12
computadores equipados com softwares de CAD, CAM, CAPP, ERP, entre outros. Destaca-se a
maquina de manufatura aditiva Stratasys Dimension SST1200es.

O laboratério desempenha um papel crucial no suporte as disciplinas de Engenharia de
Producdo e catalisa pesquisas em Industria 4.0, manufatura avancada, usinagem, manufatura
aditiva e robdtica industrial. Durante a visita, foram identificadas ndo conformidades como
fios de energia expostos, acimulo de caixas vazias, produtos com prazo de validade expirado

e objetos pessoais em locais inadequados (Figura 2).
Figura 2. Laboratério de Manufatura Integrada (LMI)

Fonte: Autores (2025). '

Aplicou-se formulario dos 3 primeiros Sensos (Seiri, Seiton e Seiso) ao comité responsavel,
como ponto de partida para melhorias e mapear maturidade do 5S. Avaliacdo realizada pelo
comité composto por docente responsdavel, docente do departamento e discentes envolvidas.
As perguntas foram criadas (Ribeiro, 1994) e os dados coletados proveram base para definir
acOes prioritarias e monitorar o progresso. Assim, os resultados iniciais indicaram um indice
de conformidade geral de 36%, com pontuagdao que exibia ambiente distante de condigdes
ideais, reforcando a obrigacdo de intervencdes estruturadas e monitoradas (Quadro 2).

Quadro 2. Checklist para avaliagdo dos 3S antes da implementagdo. Fonte: Adaptado de Ribeiro (1994).

Checklist para avaliacdo dos 35

| 43
Local: Laboratério de Manufatura Integrada na UFES Data: | A anahse detalhada de Cada
Responsavel: |
35 Objeto da Avaliagdo | Como verificar Nota (1a5) 0BS Senso |ndicou que 0 Seirl
Materiais necessarios e desnecessdrios | Acimulo de materiais nas mesas e em 2
se confundem » »superficieshcrizontais (senso de Utiliza(;éO) alcangou
= " Materiais largados em cantos de parede, |
S Recursos sdo tratados sem a devida e I b i T 2 o
f importancly superficies horizontais 41I25 A)I desempen ho
7 N&o hd otimizagdo no uso de recursos | Objetos similares em um mesmo local 2,75 | ns ufl Ci ente d ev | d 0aoac L’j mu I (0]
Os recursos disponiveis ndo sao it s . . s
ilsados Materiais sem utilizagdo 15 de materiais desnecessarios,
PADRAO DO SEIRI (%) (Somar as notas, dividir por 20 e multiplicar pos 100) 41,25% .
Guarda de materiais dificulta acesso e armazename I"ItO | nadeq Uad oe
3 p a ilh de iais sobre outros 1,25
£ desordem falta de aproveitamento de
I Guarda de materiais aumenta tempo de R . .
Falta de identificagdo de materiais 1 o .
(T) 268820 | . materiais.
Disposicdo de compartimentos e i
N objetos prejudica o acesso a eles Layout:mardeqisado d .
PADRAO DO SEITON (%) (Somar as notas, dividir por 15 e multiplicar pos 100) 21,66% 0] Seiton ( senso de
. Relaxamento com higiene Sujeira acumulada - Organizacéo) expés fo) ponto
f Ambiente fisico desagradavel Paredes e pisos sujos i ma |S Critlco' a penas 2 1'66% de
S B . .
0 Falta de limpeza sistemstica ‘ Deposito de descarescheiase/ou conformidade, resultado do
quantidade insuficiente 175
PADRAO DO SEISO (%) (Somar as notas, dividir por 15 e multiplicar pos 100) 43,33% 1 121
Padrao Atual (%) Padrao Anterior (%) Evolugdo (%) empllhamento de materlals'
(Owidr o total de pontospor 50 @ mutipbcar por DO) (Dwidiro total de pontos por 50 @ multipicar por K0} (iminuir a pontuag 50 anterior da atual dwidir o msultado pela A . . .o ~
|:| s e da auséncia de identificacdo e
D layout mal planejado,
Observagdo: A nota 5 espelha a melhor situagdo
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comprometendo a acessibilidade e acrescia tempo de busca por itens. Por fim, o Seiso (senso
de Limpeza) atingiu 43,33%, exibindo entraves como, acimulo de sujeira em superficies e
auséncia de rotina estruturada de limpeza. Assim, a avaliacdo inicial realgou areas criticas que
exigem atenc¢do imediata (Quadro 3), com problemas expressivos identificados na utilizacao
de materiais, organizacdo de limpeza do espaco de trabalho e comprometendo eficiéncia.

Quadro 3. Plano de Agdo

0 qué? Por qué? Onde? Quem? Prazo (dias)

. .. . - Pesquisadoras
Visitas ao laboratdrio Avaliar as condi¢bes do layout atual LMI 2
e professor

Desenvolvimento das agdes Para iniciara implementacdo do 55 LMI | Pesquisadoras 5

Identificar quais materiais sdo necessarios,
Implantaro Senso Utilizagdo qual a condigdo de uso, com que frequéncia LMI | Pesquisadoras 10
530 necessdrios
Definirlocais de armazenagem e alocar os

- . . Pesquisadoras
Implantar Senso de Ordenacdo | materiais de acordo com a frequéncia de usa, | LMI 10

L e . e professor
priorizando a proximidade e acessibilidade. P
Eliminar a sujeira, através da identificacdo e

Implantaro Senso de Limpeza . LMI Pesquisadoras 10
eliminagdo de suas fontes
Implantar o Senso de Desenvolver procedimentos para manter a i
. - . - . L. LMI Pesquisadoras 10
Padronizagdo organizacgdo e a limpeza no laboratério
Implantar o Senso de Incentivara manutengdo do 55 e condigdo )
P . i ¢ ¢ LMI | Pesquisadoras 5
Disciplina normal e anormal
Analisarmelhorias e avaliar Avaliarimpactos das implementacdes e A
) - LMI Comité 7
implementacdo documentar resultados

Fonte: Autores (2025).
RESULTADOS E DISCUSSAO
Implantagdo do primeiro S: Seiri (senso de Utilizagdo)
A primeira abordagem adotada foi a organizagao, referida como “bloqueio das causas”. O
senso de Utilizacdo consiste em separar o Util do inutil, destinando corretamente o que ndo é
necessario (Figura 3). Foram removidas caixas vazias e descartados itens sem utilidade,
criando um espago mais organizado e eficiente, facilitando o acesso aos materiais essenciais.

Figura 3. Seiri - Etapa Inicial. Fonte: Adaptado de Silva (1996).

A aplicacgdo do senso

Usdos || imopenteico o .
constantemente local de trabalho permitiu observar materiais
bietos e cados — ] a?::::;:m:::f;e realm-ente necessarios,
necessirios ocasionalmente ey excluindo  excessos e

desperdicios, culminando

Colocar separados
Usados raramente, num local . P . . ~
mas necessdrios | | em significativa liberagao

determinado

de espaco e organizacdo de

Classificagdo

armarios e  prateleiras
(Figura 4 e 5).

semuso || Venderoudispor | A me|horia da utilizacdo do
potencial imediatamente
Cystos & dacica espagco no LMI alinhou-se
desnecessrios
Potencialmente Transferir para diretamente aos ObjetiVOS
~ | teis ou valioso onde forem teis

iniciais do 55, como
indicado por Lapa (2018), que define o Seiri como a base de todo o sistema. Assim, a alta
conformidade (conforme validagdo posterior) foi indicio da eficdcia da intervencgao, validando
o pilar do Lean Manufacturing ao reduzir fontes de desperdicio de estoque (como caixas
vazias) e otimizando a drea de trabalho para atividades de ensino e pesquisa, um conceito
central em Womack et al. (2015).
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Figura 4. Antes e depois do senso de Utilizagdo

Fonte: Autores (2025).

Figura 5. Materiais descartados/doados

Implantag¢do do segundo S: Seiton (senso de Ordenacgdo)
Ap0ds consolidagao do senso de Utilizagao (Seiri), a implementacdao do senso de Ordenacgao

(Seiton) procedeu de maneira mais eficiente. A identificacao clara de locais e materiais foi

essencial, com todos os equipamentos, maquinas e armdrios devidamente rotulados. A

padronizacdo reduziu drasticamente o tempo gasto na busca por itens, resultando em

aumento expressivo da produtividade e otimizagdo do fluxo de trabalho (Figura 6).

Figura 6. Antes e depois do senso de Ordenagdo. Fonte: Autores (2025).

Para identificar configuracdo mais
adequada e otimizar o espaco,
conduziu-se estudo do /ayout fisico
do LMI. Sua estrutura é composta por
uma sala do docente, area de apoio
(lavabo) e 2 armadrios principais.
Identificou-se assim que a drea do
lavabo exibia restricdes criticas de
circulagao, devido a proximidade de
um equipamento central, armario e

lixeiras (Quadro 4).

Quadro 4. Descrigao e quantidade dos componentes da estrutura fisica do LMI segundo layout

Item

Descrigdo

Quantidade

1

Mesas com computador alunos - 1,00m x 0,68m

8

Mesas com computador professor

Mesas com computador monitor

Armdrio 1 - Manuais e materiais de aula

Pia 1,70m x 0,62m

Mdéquina 3 - Manufatura aditiva Stratasys, modelo Dime

nsion SST1200es

Armario 2 - Pegas e ferramentas

Maquina 1 - Torno CNC marca Boxford, modelo 160 TCLi;

V| |VN|lojlunn|d]|lw]|N

Robd 1 - Robé articulado marca Amatrol, modelo Pegasus

=
o

Robd 1 - Robé articulado marca Amatrol, modelo Pegasus

=
=

Maquina 2 - Centro de fresamento marca Boxford, modelo 190 VMCi;

=
N

Lixeira lixo comum - 0,35mx0,35m

s
w

Lixeira lixo seco - 0,35m

-
'S

Lousa Branca 2,00mx1,20m

RlRr|r|[r[Rr|Rr|r[,r]|r]Rr]R,r|~|~
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O layout original impunha limitagdes na circulagdo, comprometendo diretamente a

visibilidade das maquinas pelos alunos durante a execucdo das aulas praticas. Para mitigar

essa restricdo, implementou-se uma estratégia de realocagdo que consistiu em mover um

armario da area central para a regido do lavabo e posicionar os dois armdrios restantes de

forma adjacente. A acdo resultou na otimizacdo do espaco util e na reducdo dos

deslocamentos desnecessarios no ambiente. Adicionalmente, a remocdo de duas mesas que

obstruiam a lousa liberou a frente de projecdo, o que aprimorou a visualizacdo do conteldo

para todos os discentes e conferiu maior agilidade de movimentacdo ao professor (Figura 7).

Figura 7. Layout Original e Layout Atual do LMI. Fonte: Autores (2025).
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A reestruturacdo do layout,
armarios e
de
demonstra a

movendo
liberando a area
projecao,
aplicagdo pratica do senso
de Ordenacao (Seiton) para
de

trabalho. Esta estratégia é

otimizar o fluxo

fundamental para eliminar

0s desperdicios de
movimentac¢ao e
transporte, conforme

detalhado por Liker (2021)
ao descrever a eficiéncia do
de

Sistema Toyota

Producgao.

De fato, as limitacdes de
circulacdo impostas pelo
layout original
representam um desafio
ambientes

comum em

académicos com recursos

limitados, tal como
observado por Simons
(2013) em sua analise

sobre a aplicacdo do Lean
em instituicdes de ensino
superior.

As alteracbes implementadas no LMI, portanto, ndo apenas solucionaram questdes de

seguranca, mas também aprimoraram a visibilidade e a didatica, contribuindo para uma

experiéncia de ensino mais eficaz, o que se alinha aos resultados obtidos por Mello et al.

(2020) em laboratdrios de pesquisa, além de otimizar o ambiente fisico e melhorar a

funcionalidade e interagdo no laboratorio.
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Visando o aprimoramento continuo e a sustentabilidade do Seiton, foram propostas duas
opc¢oes adicionais de rearranjo do layout (Figura 8). A Proposta 1 sugere realocar as mesas dos
alunos para um Unico lado e as maquinas para uma extremidade, melhorando a fluidez e a
seguranca do espacgo. Sugere-se, ainda, a aquisicdao futura de uma televisao LCD modvel para
aprimorar a dindmica de ensino. A Proposta 2 complementa a primeira, sugerindo a
realocacdo de uma maquina da area do lavabo para perto das demais, o que liberaria espaco
e aumentaria a eficiéncia operacional. Essas propostas futuras buscam consolidar a
organizacgao, criando um espaco ainda mais fluido, seguro e produtivo, em consonancia com
os principios do método 5S.

Figura 8. Propostas futuras de layout para o LMI. Fonte: Autores (2025).

Proposta 1 de Layout A aplicacdo do senso de

Ordenacdo (Seiton) teve como

reflexo direto um

aprimoramento substancial da
seguranca no LMI. A organizacao

w82

imediata da fiacdo  dos

computadores foi crucial, pois

g g
c @ %9 2 —
ARNNI1DY ¢ §§§ 2 eliminou riscos de tropecos e a
— § 2§ T E o~ .
il A ;g; 5 exposicdo potencial a falhas
L | 09 = I sy
[e L - elétricas.
[ 3 = 2
- j ; o3 : B Para complementar, foram
5 5 5 L
® = gy implementadas sinalizagdes
T ! T T . .
Je ) we | oo lefe] s | 1 claras: o piso foi demarcado para

alertar sobre areas com cabos

expostos, e uma drea de

T — 11 protecdo (Figura 9) foi delimitada
. e ao redor das maquinas para
’ ) restringir o acesso e reforcar a
d i seguranca operacional.
) Visando assegurar o
%ﬁ] §§ §i§ ‘owem | |[ Tl | cumprimento  continuo  das
= ﬁig 1 | normas, as diretrizes de
He=—= i 7 o= { R .
.| 0@ . . - utilizagdo foram afixadas em
HEE B pontos estratégicos e visiveis nas
o 'ﬂ - paredes, estabelecendo um
1L[Le gl ambiente de aprendizado mais

seguro, eficiente e preventivo

contra acidentes.
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Figura 9. Demarcacdo e sinalizacdo da area de protecdo e seguranca operacional das maquinas

Fonte: Autores (2025).
Implantagao do terceiro S: Seiso (senso de Limpeza)
Apds a conclusdo dos dois primeiros sensos, iniciou-se a fase do senso de Limpeza (Seiso).

Nesta etapa, o objetivo principal é assegurar a higiene continua do ambiente, atuando de
forma preventiva para remover ndo apenas residuos visiveis, mas também identificar e
eliminar as causas-raiz da sujeira. Uma inspe¢ao minuciosa foi realizada para mapear fontes
de contaminacdo que comprometiam o ambiente e a saude humana. Fatores como
iluminagdo inadequada, odores, ruidos, vibragbes e poeira foram devidamente identificados.
As fontes primdrias de sujeira incluiam a presenca de pragas, poeira acumulada e restos de
cavacos nas maquinas. Tais fatores, além de representarem um risco a saude, contribuiam
para o desgaste acelerado dos equipamentos.

A etapa de Limpeza culminou na execucdo da "Grande Limpeza", uma acdo intensiva focada
na remocdo de todas as fontes de sujeira e na preparacdo do laboratdrio para a manutencdo
rotineira pela equipe responsavel (Figura 10). Para garantir a sustentabilidade dessa pratica,
foram elaborados e afixados cartazes informativos. Esses materiais visam sensibilizar os
usudrios do LMI sobre a importancia de manter o ambiente limpo e ordenado, reforcando
ativamente os beneficios da conservagao para o espago de trabalho.

Figura 10. Aplicagdo do senso de Limpeza no LMI
Antes do Senso de Limpeza

WP IN

Fonte: Autores (2025).
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Avaliacdo pdés-implementagao dos trés sensos iniciais (Seiri, Seiton e Seiso)

Apds a implementacgado inicial dos trés primeiros sensos (Seiri, Seiton e Seiso), uma nova
avaliacdo foi realizada com o comité responsavel para verificar o progresso. Os resultados
demonstraram uma evolucdo significativa: a pontuacao geral do ambiente passou de 36,00%
para 98,00%, um crescimento de 172,22% em relacdo a avaliacdo inicial. Os indicadores
especificos foram:

e Seiri (senso de Utilizagao): 97,50%, refletindo a eliminagao de materiais desnecessarios e
otimizagao de recursos.

e Seiton (senso de Ordenagdo): 100,00%, demonstrando plena implementa¢do da
organizacao, melhorando acessibilidade e reduzindo o tempo de busca.

e Seiso (senso de Limpeza): 96,66%, assegurando um ambiente limpo e adequado.

O Gréfico 1 demonstra o sucesso da implementacdo, que resultou em um laboratério
visivelmente mais eficiente, seguro e organizado. Essa alta pontuacao final, especialmente o
100,00% em Seiton, reflete um nivel de organizagdao de exceléncia comparavel aos
benchmarks de gestdo da qualidade (Carvalho & Paladini, 2012). Tais ganhos em ambientes
de laboratdrio sdo cruciais, pois, como destacam Silveira et al. (2023), o 55 em espacos de
pesquisa impacta diretamente na reducdo de erros e na qualidade dos dados gerados.

Grafico 1. Avaliacdo dos trés sensos iniciais (Seiri, Seiton e Seiso) no LMI. Fonte: Autores (2025).

Avaliagéo dos 3S Seir (Senso de Utiizagéo) Contudo, estes resultados
@ Antes representam apenas a fase inicial
39 Dopole 100 do processo. E crucial a

75 continuidade do estudo e das

praticas de 5S para solidificar os
avangos, aprimorar o nivel de
organizagdo e manter o alto
padrdo de exceléncia alcancado, o
gue nos direciona agora aos sensos

Seiso (Senso de Limpeza) Seiton (Senso de Ordenagdo)

de Padronizagao e Disciplina.

Implantacdo do quarto S: Seiketsu (senso de Padronizagdo)

nmn

Seiketsu, traduzido como "padronizacao", "asseio" ou "saude", estd diretamente relacionado
a pratica de manter o ambiente de trabalho organizado, limpo e seguro para garantir a saude
e 0 bem-estar dos colaboradores. Este senso consolida os ganhos dos trés primeiros (Seiri,
Seiton e Seiso) e visa estabelecer uma rotina de padronizagao continua e aprimoramento de
processos e pessoas.

Nesta fase, foram elaboradas normas e procedimentos especificos para regulamentar a rotina
do 5S nos laboratédrios, visando mudangas comportamentais. As instrugdes operacionais e
normas relativas ao 5S foram impressas e afixadas em pontos estratégicos. Para garantir a
adesdo continua, foi desenvolvido um placar visual para avaliar as condi¢cbes de cada S
utilizando um sistema de cores: vermelho para insatisfatorio, amarelo para médio e verde
para 6timo (Figura 11). Esse sistema facilita o acompanhamento e promove a melhoria
continua, estimulando o engajamento dos usuarios.
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Figura 11. Placar de Avaliagdo 5S. Fonte: Autores (2025).

Placas com fotos comparando condi¢des anormais (inadequadas)
e normais (adequadas) foram instaladas para fortalecer o controle
visual (Figuras 12, 13 e 14), permitindo a rapida identificacdo das
areas para correcdo. Mas, a padronizacdo continua dos processos
e manutencdo das condi¢bes ideais, dependerdao do compromisso

constante, e sdo reforcadas pelas ferramentas visuais.
Figura 12. Condicdo anormal e normal - Armarios

Condi¢cao Anormal Condicao Normal

Fios: Fios fora de suas caixas identificadas ou Fios: Todos os fios estdo devidamente enrolados e
enrolados de maneira desorganizada, o que pode armazenados em suas caixas identificadas, de acordo
causar confusdo na hora de identificar e utilizar os fios com o tipo e especificagdo, para garantir facil acesso e
corretos. organizagdo.

Parafusos: Parafusos fora de seus compartimentos Parafusos: Todos os parafusos estdo armazenados nos
especificos, misturados por tipos ou tamanhos, compartimentos especificos, organizados por tipo,
dificultando a localizag3o e o processo de montagem. tamanho e quantidade, com etiquetas claras de

identificacdo para facilitar a localizag3o.
Fonte: Autores (2025).
Figura 13. Condigdo anormal e normal - Pia

Condigdo Anormal Condigdo Normal

S —.

\
\

o Caixa antigas e inutilizadas abaixo da pia; o Pia limpa e organizada;

9 Maquinas ndo mais utilizadas ocupando o espaco; e Espago livre de caixas e equipamentos desnecessarios;

o Desorganizagdo que dificulta o uso da pia; e Superficie ao redor da pia desocupada e acessivel;

o Potenciais riscos de acidentes e ineficiéncia no trabalho. o Ambiente otimizado para  trabalho e seguranca.

Fonte: Autores (2025).
Figura 14. Condi¢cdo anormal e normal - Maquinas

Condicao Anormal B » ‘Condigao Normal

Cavacos: Acumulo de cavacos em areas criticas (guias, o Cavacos: Remogao imediata apds o uso, sem
motor), afetando a precisdo e funcionamento. acumulos em partes criticas da maquina.

e Oleo: Actimulo de éleo fora do local apropriado, Oleo: Mantido em niveis adequados e sem acimulos
criando risco de falha na lubrificagdo e vazamentos. e excessivos, garantindo boa lubrificagdo e sem

vazamentos.
e Limpeza: Maquina e drea de trabalho sujas, com
residuos e cavacos ndo removidos. e Limpeza: Maquina e drea de trabalho limpas, sem
sujeira ou residuos.

Fonte: Autores (2025).
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Além disso, cddigos QR foram fixados nas maquinas, direcionando os usudrios a informacoes
detalhadas sobre cada equipamento (Figura 15), o que padroniza o acesso a dados essenciais
e garante uniformidade nos procedimentos. Como resultado, o Seiketsu se torna uma pratica
permanente, contribuindo para um local mais saudavel, organizado e alinhado aos objetivos
do 5S.

Figura 15. Cédigos QR instalados nas maquinas

R Codes instalados nas maquinas

MAQUINA DE MANUFATURA
ADITIVA YS
Modieto O

Fonte: Autores (2025).

Implantac¢do do quinto S: Shitsuke (senso de Disciplina)
O objetivo do Shitsuke é transformar os sensos previamente implantados em habito,

garantindo continuidade no cumprimento dos padrdes estabelecidos. Sua prdatica no LMI
destacou-se pela consolidagao dos habitos promovidos pelos primeiros 4 sensos, integrando
as praticas do 5S a rotina didria dos usudrios e garantindo a manutenc¢ao das melhorias.

Com a utilizacdo do placar dos 5S, (Figura 11), mensalmente discentes e docente avaliardo o
ambiente com base nos critérios estabelecidos, reforcando conceitos e identificando pontos
de melhoria. Ainda, o docente responsdvel realizara avaliagdes semestrais da maturidade dos
3 primeiros sensos, com colaboracdo de docentes e alunos. Para reforgar conscientizacdo,
criar-se-a aula especifica para instruir discentes sobre o 5S no laboratdrio, garantindo a
aceitacdo de sua relevancia. Essas praticas sistemadticas permitirdo que habitos promovidos
sejam de fato incorporados a rotina, promovendo a consolidacdao do senso de disciplina e
contribuindo para manutencdo de ambiente organizado, funcional e propicio ao ensino e
pesquisa, alinhado aos padrdes de exceléncia.

Analise da satisfagdo discente e recomendacgdes para o aprimoramento continuo
Aplicou-se a pesquisa de satisfacdo apds a implementacdo (Quadro 5) e o questionario foi
redigido e distribuido no segundo semestre de 2024 (Google Forms) na disciplina Laboratdrio
de Sistema Integrado de Manufatura (Grafico 2).

Quadro 5. Formuldrio de avaliagdo das mudangas no LMI

Perguntas
Seiri - Senso de Utilizagdo
Pergunta 1. Os materiais disponiveis no laboratério sdo realmente necessarios para as atividades realizadas?
Pergunta 2. O ambiente esta mais organizado e livre de materiais desnecessarios em relagdo ao inicio do semestre?
Pergunta 3. Vocé percebeu melhorias na disposi¢do dos materiais, tornando o espago mais funcional?
Pergunta 1. Os materiais e equipamentos estdo organizados de maneira clara e de facil acesso?
Pergunta 2. A identificagdo dos equipamentos e ferramentas esta adequada?
Pergunta 1. O laboratdrio estd visivelmente mais limpo e bem cuidado?
Pergunta 2. A limpeza do laboratério é realizada com frequéncia suficiente para manter um ambiente adequado?
Seiketsu - Senso de Padronizagao
Pergunta 1. As melhorias implementadas no laboratdrio contribuiram para um ambiente mais confortavel e seguro?
Pergunta 2. Os cédigos QR com informagdes sobre os equipamentos foram Uteis para o seu aprendizado e uso correto das maquinas?
Pergunta 3. As mudangas realizadas ajudaram a tornar o laboratdrio um ambiente mais organizado e eficiente a longo prazo?
Pergunta 1. As regras e orientagées sobre o 5S foram bem explicadas e estdo sendo seguidas pelos usuarios do laboratério?
Pergunta 2. Vocé acredita que o método 5S trouxe beneficios reais para o laboratério e que deve ser mantido a longo prazo?

Fonte: Autores (2025).
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Grafico 2. Avaliacdo das mudangas no laboratodrio - Percepgao discente. Fonte: Autores (2025).

Brauiat - Resultados demonstraram alta aprovagdo
456 . ~ O
Sﬂﬂﬁ;g:;éﬁl APl da implementagdo do 5S, com meédias
; “lreral  syperiores a 4,50 em todas as perguntas, e
- —| o algumas atingindo a pontuagdo maxima.
Ordenach ope ~ .
Togé) - Senso de Utilizagdo: necessidade dos

‘ 156 materiais obteve média de 4,56, sugerindo
se0 e o D 55|

Limpezs) possivel acimulo de itens ndo essenciais. A
organizacdo e funcionalidade do espaco
Setkesu(Senso e | ,Wm receberam média de 4,89, indicando um

Padronizagdo) |

_ ambiente mais otimizado;

Sise S l—ﬁs - Sen§o' de. OrdgpagéNO: organi'zagéo dos
Discipre) materiais e identificacdo de equipamentos

obtiveram média de 4,89, demonstrando

0 ‘ 2 3 4 5 eficacia das melhorias;

- Senso de Limpeza: laboratério estar visivelmente mais limpo e bem cuidado alcancou 4,89.

Mas, a frequéncia da limpeza obteve 4,56, indicando necessidade de reforcar regularidade das

acoes;

- Senso de Padronizagdo: sensacdao de ambiente mais confortdvel e seguro atingiu 4,89. O uso

de cddigos QR para consulta de informacdes teve 4,67 e sustentabilidade das melhorias 4,89;

- Senso de Disciplina: clareza de regras e orientagdes sobre 5S teve média de 4,67. A avaliacdo

geral sobre a importancia e continuidade do método 5S atingiu nota maxima de 5,00.

O laboratério foi percebido como mais organizado, limpo e eficiente. No entanto, melhorias
ainda sdo necessdrias: recomenda-se o descarte ou doacdo de caixas sem utilidade, reforcar
a frequéncia da limpeza, ampliar a comunicagdo sobre o uso dos cddigos QR e manter a¢des
de conscientiza¢do sobre o 5S para preservar os hdbitos adquiridos. A implementacao do 5S
foi bem-sucedida e deve ser mantida como pratica continua.

A média maxima (5,00) na percepcao dos discentes sobre a importancia de manter o 5S a
longo prazo é um indicador chave de sucesso da intervenc¢do, pois comprova o engajamento
da comunidade académica, fator que Andrade (2002) e Ribeiro (2018) apontam como
essencial para a sustentabilidade do programa. No entanto, a necessidade de reforcar a
frequéncia da limpeza (média de 4,56) e a comunicacdo sobre o uso de QR Codes sugere
desafios na consolidacdo do Shitsuke (senso de Disciplina). A dificuldade em manter o ultimo
S é um achado comum na literatura, como em Costa et al. (2005), que apontam a necessidade
de treinamento continuo e fiscalizacdo. Dessa forma, as recomendacgdes de conscientizacdo e
manutencdo do placar visual (Figura 11) sdo medidas alinhadas a Gestdo da Qualidade Total
(Moura, 2012) para transformar a pratica em cultura duradoura.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a implementacdo do 5S no Laboratdrio de Manufatura
Integrada (LMI) da UFES revelou-se altamente eficaz na promoc¢ado da organizagao, eficiéncia
e seguranca no ambiente académico. A aplicacdo estruturada dos cinco sensos permitiu que

o laboratério fosse transformado em um espaco mais funcional e otimizado, alinhado as
demandas de exceléncia para atividades de ensino, pesquisa e extensao.

Os resultados primdrios da intervencdo evidenciaram melhorias significativas. O ajuste no
layout e nas rotinas, a partir do descarte de materiais obsoletos e da adoc¢do de ferramentas
digitais, como os cddigos QR para acesso rapido a informacdo, permitiu uma otimizacao
notavel do ambiente de trabalho. Além disso, o sucesso da implementacdo estd
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intrinsecamente ligado a conscientizacdo e ao envolvimento proativo de alunos e professores,
fator essencial para a incorporagao duradoura dos principios do 5S na cultura do ambiente.

A seguranca ocupacional foi um dos pilares da implementa¢do do método, sendo garantida
pela organizacao espacial, pela sinalizacdo adequada de areas de risco e pela definicdo de
normas claras de uso de equipamentos. Essas melhorias foram percebidas e validadas pelos
usuarios (alunos), que relataram um aumento tangivel na funcionalidade do LMI e na
facilidade de acesso a equipamentos e materiais, corroborando o impacto positivo da
metodologia tanto em aspectos quantitativos quanto qualitativos.

Os achados deste trabalho reforgam o valor da metodologia 5S como ferramenta de gestao
da qualidade aplicavel a ambientes universitarios. Em um contexto em que a literatura carece
de estudos praticos e detalhados sobre a aplicagdo do 5S em Laboratérios de Manufatura
Integrada de universidades publicas brasileiras que operam com recursos limitados, este
artigo oferece uma contribuicdo empirica diferenciada. Os resultados obtidos, em particular a
eficacia da integracdo de solucdes de baixo custo e simples implementacdo (como os cédigos
QR) na sustentacdo do 5S, preenchem uma lacuna e fornecem um modelo pratico de
referéncia para outras instituicdes académicas.

Contudo, é fundamental reconhecer as limitacdes deste estudo. A principal delas esta no
carater temporal da avaliagdo, que se restringiu ao periodo imediato de implementacdo do
5S, ndo permitindo uma analise longitudinal sobre a sustentabilidade do programa sem o
suporte direto da equipe de pesquisa. Além disso, o projeto foi executado com recursos
estritamente limitados, o que postergou a aquisicdo de materiais de suporte e sinalizagdo
definitivos. Ndo obstante, este trabalho representa um passo inicial na reestruturacdo do LMI.
A manutencdo da exceléncia alcancada requer um processo de melhoria continua e o
aprofundamento das acOes. Nessa perspectiva, a continuidade do projeto prevé a aquisicao
de materiais adequados, a realizagdo de treinamentos recorrentes e a evolugdao das rotinas
estabelecidas.

Sugere-se que estudos futuros possam aprofundar a analise dos impactos longitudinais dessas
mudancas na produtividade cientifica e didatica e, seguindo as diretrizes de aprimoramento
continuo, explorar a integracdo do 5S com outras metodologias e ferramentas avancadas do
Sistema de Gestdo da Qualidade, focando na estruturacdo de processos, eliminacdo de perdas
e reducdo de variabilidade no laboratério.

Em sintese, o Laboratdrio de Manufatura Integrada da UFES n3o apenas se tornou um
ambiente mais seguro e organizado, mas também elevou seu patamar de eficiéncia,
alinhando-se as boas praticas de gestao de infraestrutura académica. Esta pesquisa comprova
a importancia de iniciativas estruturadas para otimizar ambientes universitarios e demonstra
gue o comprometimento da comunidade académica é o agente transformador fundamental
para a gestdo eficaz do ambiente.

Andrade, P. H. S. (2002). O impacto do programa 5S
na implantagco e manutencdo de sistemas da
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