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RESUMO

O projeto consiste em apresentar propostas de modificagcbes visando a futura
estruturacdo da TPM (Manutencdo Produtiva Total) direcionada a Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) da Universidade Federal de Lavras. Ferramentas de qualidade como o 5S,
Diagrama de Ishikawa, 5W2H, conceitos de manutencdo como a TPM e o principio da melhoria
continua foram fundamentais como base para o projeto, sendo alicerces principais para a
elaboracdo do plano de acGes, que visa destacar otimiza¢fes no funcionamento e no ambiente
do setor de bombeamento da estagdo, além da reducao do desperdicio de tempo, custos, recursos
e riscos. Verificou-se, ap0s auditoria interna, que o local para estudo apresenta uma grande
discrepancia com o que era esperado, gerando uma demanda imediata de um plano de
intervencdo. Foi possivel estruturar as principais mudangas necessarias baseadas nos
diagndsticos das ferramentas de qualidade, estipular os beneficios e fornecer os préximos
passos em direcdo a futura implementacdo da TPM, incluindo indicadores para
acompanhamento, levando em consideracdo os limites de realizagfes imediatas do projeto
devido ao cenario pandémico durante a elaboracio deste. E necessério destacar que este é um
procedimento continuo, assim, a etapa inicial e as subsequentes deverdo ter o Gltimo pilar da
Manutencdo Produtiva Total como norte: a manutencdo autbnoma.

Palavras-chave: Auditoria, 5S, ETA, indicadores, manutencao.



ABSTRACT

The project consists of presenting proposals for modifications aimed at the future
structuring of the TPM (Total Productive Maintenance) directed to the Water Treatment Station
(WTS) of the Federal University of Lavras. Quality tools such as 5S, Ishikawa Diagram, 5W2H,
maintenance concepts such as TPM and the principle of continuous improvement were
fundamental as a basis for the project, being the main foundations for the elaboration of the
action plan, which aims to highlight optimizations in the operation and environment of the
station's pumping sector, in addition to reducing wasted time, costs, resources and risks. It was
verified, after an internal audit, that the place of the study presents a great discrepancy with
what was expected, generating an immediate demand for an intervention plan. It was possible
to structure the main necessary changes based on the diagnoses of the quality tools, stipulate
the benefits and provide the next steps towards the future implementation of TPM, including
indicators for monitoring, taking into account the limits of immediate achievements of the
project due to the pandemic scenario during its elaboration. It should be noted that this is a
continuous procedure, so the initial and subsequent stages should have the last pillar of Total
Productive Maintenance as their guide: autonomous maintenance.

Keywords: Audit, 5S, WTS, indicators, maintenance.
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1 INTRODUCAO

A Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA)
conta com um sistema de abastecimento natural através das nascentes localizadas nas
delimitacGes da universidade. Para a captacao das aguas, a estacdo possui duas bombas no setor
primario, responsaveis pela transmissao até a estacdo de tratamento. Ha também outras duas
que trabalham no setor secundério, levando a agua ja tratada até o reservatdrio, de onde é
distribuida diariamente nas imediacGes da instituicao.

O sistema de bombas localizado no setor secundario ndo possui um acompanhamento
de manutencdo e apenas parte deste estd em funcionamento ha quase 10 anos, segundo
colaboradores do local. A parte disponivel para intercalar as horas trabalhadas ndo estava sendo
utilizada, por apresentar instabilidade durante a operagdo, sem o conhecimento sobre o que a
levou a este estado. Neste segmento, € importante identificar os principais problemas que essas
bombas e 0 ambiente em que estdo inseridas podem vir a desenvolver, para assim entao,
apresentar solucdes que atuem de forma preventiva sem afetar o abastecimento de agua.

Por ser um sistema essencial para o funcionamento da estrutura da Universidade, é
fundamental que seus processos sejam eficientes e seguros. O estado atual supracitado implica
na necessidade imediata de acBes de contencdo e planejamento de solugdes eficazes que
promovam a produtividade e reducdo de riscos e desperdicios.

Neste contexto, emerge da alta administracdo o projeto piloto de implementacdo da
Manutencdo Produtiva Total na Estacdo de Tratamento de Agua, que através de principios de
melhoria continua e mudanca cultural, busca a maxima otimizacdo em praticas de manutencao
e processos, sejam eles administrativos, produtivos ou de suporte. No entanto, destaca-se a
ampla disposicéo de recursos e longo periodo de tempo necessarios para alcancar este horizonte.

Faz-se necessario entdo, como primeiro passo, identificar os problemas presentes para
acriagéo de uma proposta de implementagéo de melhorias no setor de bombeamento, bem como
0s processos envolvidos e 0 ambiente em que estdo inseridas.

Conceitos de manutencéo e ferramentas de qualidade se apresentam, portanto, como
instrumentos fundamentais para a proposta do trabalho: métodos como o 5S, Diagrama de
Ishikawa, 5W2H e Matriz GUT, por exemplo, fornecem as diretrizes necessarias para o
desenvolvimento de um plano de acdo, sendo um primeiro passo para o projeto piloto, apesar

das limitacGes de tempo e autonomia para mudancas.



A base da proposta se constitui de observacéo direta, entrevistas com os colaboradores
do local e aplicacdo de ferramentas de qualidade, com o propdésito de melhorar a eficiéncia e a
vida atil dos processos e equipamentos, otimizando os procedimentos e diminuindo a
possibilidade de falhas, realizando um estudo sobre o sistema de bombeamento da ETA e de
seus componentes a fim de definir um plano de acéo.

Durante o levantamento das informacdes ja existentes para construcao do plano de acéo,
surgem limitacGes a serem consideradas, como: auséncia de registros sobre as condic¢des das
bombas, ocorréncias de falhas, paradas, reparos realizados e responsaveis técnicos. A falta de
comunicacgdo interna contribui para a perda de informacdes Uteis para definir um plano de
atuacdo baseado no historico dos equipamentos.

Estudos préticos dos parametros de funcionamento atuais dos equipamentos foram
impossibilitados, visto que qualquer levantamento de dados deveria ser realizado fora do
horério de trabalho. Em suma, o equipamento ndo poderia ser manipulado para analises pois o
sistema inteiro de fornecimento de agua da universidade depende dele.

Em face do cenario atual, ha mais um fator fundamental que precisou ser levado em
consideracao durante todo o processo de analise: lidamos com um setor estatal, que tem como
responsaveis comissdes e/ou administracdes que necessitam aprovar quaisquer modificacfes

no setor, por isso, o trabalho a ser apresentado possui uma estrutura de proposta em seu cerne.

1.1  Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho é propor um plano de melhorias orientado pela aplicacéo
de ferramentas de qualidade dentro do setor de bombas da ETA, caminho inicial a ser percorrido
com o intuito de implementar a TPM.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar uma auditoria no local, afim de localizar problemas e a melhor forma de trata-
los.
e Aplicar ferramentas de qualidade em todo o processo, visando organizar e estruturar as

possiveis mudancas.



Realizar um estudo sobre o sistema de bombeamento da ETA e de seus componentes
para definir os tipos de manutencédo que serdo utilizados nos equipamentos, com énfase
na manutencdo preventiva.

Criar a documentacé&o para facilitar o processo de manutencao.

Realizar um levantamento das ocorréncias de manutencao e identificar as dificuldades
que o setor apresenta devido a falta de um plano de manutencéo.

Apresentar proposta de implementacao.

Desenvolver a base para implementacao futura da TPM no setor.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica do presente trabalho consiste em estruturar abordagem de temas
essenciais para o desenvolvimento do projeto, como: Manutencdo Produtiva Total (TPM),
Metodologia 5S, manutencdo, ferramentas de qualidade e indicadores. Os conceitos
apresentados sdo essenciais para a compreensdo dos resultados e entendimento das discussdes

ao longo do texto.

2.1 Manutencéao

Segundo Gregério e Silveira (2018), a palavra “manuten¢do” ¢ derivada do latim, e
significa “manter o que se tem”. A manutencdo ndo atua apenas em maquinas e equipamentos
que estdo em operac¢do; atua também no desenvolvimento do projeto da maquina. A disposicdo
de pecas, a acessibilidade e até mesmo o dimensionamento das pecas e componentes utilizados
na construcao dos conjuntos mecanicos devem obedecer a critérios facilitadores das operacdes
de manutencéo futuras (ALMEIDA, 2017).

Mehmeti et. al (2018) destaca a indispensabilidade da manutencdo em equipamentos,
pois a eficiéncia e qualidade sdo reduzidas ao longo do tempo, ocasionando falhas mais
frequentes. As falhas em maquinas resultam ndo s6 em perda de produtividade, mas também
em atrasos, problemas ambientais e de seguranga. Assim, para manter um sistema funcionando,
este deve ser propriamente manutenido. Ao mesmo tempo, quantifica organiza¢ées que nédo
aplicam quaisquer padrdes de gerenciamento de manutencdo, sendo a maioria das operacgdes de
manutengdo puramente corretivas, e que cerca de 90% néo é certificada por nenhum sistema de

gestdo, como a 1ISO9001, por exemplo.

2.1.1 Tipos de manutencgdo

Existem trés tipos de manutencgéo: corretiva, preventiva e preditiva. Estes se diferem a
partir da metodologia e abordagem utilizada visando o objetivo geral da manutencéo, baseando-
se em fatores como confiabilidade, eficiéncia, disponibilidade, qualidade, performance e
manutenibilidade.

A manutencao corretiva é a acao realizada para correcédo de falhas ou defeitos, apds o

inicio ou a ocorréncia destes, sendo subdividida em programada e ndo programada. A
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manutencdo corretiva ndo programada diz respeito ao reparo emergencial, realizado no
momento em que o problema € identificado. Ja& a manutencéo corretiva programada é o reparo
apos a data de ocorréncia do problema. Este tipo de manutencao é caracterizado por ser 0 mais
empregado em situagdes em que o padrdo de qualidade ndo é elevado, com demanda de
producdo baixa e o custo de reparo ou substituicdo é menor que o de acompanhamento periddico
(GREGORIO E SILVEIRA, 2018).

Segundo Cunha (2019), a manutencdo preventiva tem como finalidade prevenir falhas,
por meio de uma rotina de manutencdo atenta as necessidades basicas do equipamento, como
limpeza e lubrificacdo, afericdo e calibragem, entre outras tarefas, variando de equipamento
para equipamento, todas, baseadas no histérico de manutencdo da empresa ou em
recomendacdes do fabricante, e programadas através de um calendario de manutencoes.

A vantagem do uso da manutencdo preventiva € a diminuicdo da probabilidade de
ocorréncia de falhas devido a troca preventiva de pecas, 0 que aumenta o ciclo de vida do
equipamento. A desvantagem é que frequentemente deve-se parar 0 equipamento, em
momentos programados, para realizar a manutengéo (SWANSON, 2001).

A manutencdo preditiva é caracterizada pela aplicacdo de técnicas de analise e
monitoramento, detectando e controlando fendmenos e condicGes fisicas em tempo real e
realizando a manutencdo somente quando necessario, ou Seja, quando 0s parametros
monitorados estdo fora do esperado. Seu objetivo é a maximizacdo da vida util de
equipamentos, identificando fatores que levam a falha o mais réapido possivel, ao mesmo tempo
gue reduz as manutenc@es corretiva e preventiva (VIANA, 2002).

Fausing e Shaker (2020) destacam que a manutencao preditiva tem se tornado uma area
importante da manutencdo nos ultimos anos, com o desenvolvimento de tecnologias avangadas
de monitoramento e analise de dados. Recebendo cada vez mais atencéo, modelos baseados em
dados e instrumentacdo avangada podem ser construidos para estimar a vida Util restante de
sistemas, o que seria dificil de identificar de outras maneiras. Concluem que diversos modelos
experimentais baseados em dados ja foram implementados com sucesso, mas que mais estudos

de caso e de escalabilidade dos modelos séo necessarios para o assunto.

2.1.2 Manutencéo centrada na confiabilidade e bombas

A manutencdo centrada na confiabilidade é definida no ramo da manuten¢do como a

probabilidade de operagdo do equipamento sem paradas, atendendo suas expectativas de
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operacdo definidas durante o projeto. Tem por objetivo aumentar a eficiéncia da manutencéo
ao passo que se reduz os custos oriundos das falhas, os riscos e possiveis danos, otimizando a
capacidade e disponibilidade dos equipamentos através da atuacao especifica de acordo com 0s
modos de falha destes (FOGLIATO, 2009).

A bomba hidréaulica é o componente mais caro dentro de um sistema hidraulico levando
em consideracdo os custos de aquisicdo e manutencdes. E bastante comum estas apresentarem
problemas frequentes decorrentes de uma ma vistoria ou de sua auséncia, tendo como
consequéncia uma parada total do equipamento e até mesmo uma parada/atraso no sistema
completo caso ndo exista uma possibilidade de substituicdo imediata (DE BESSA, 2016).

Para evitar tais prejuizos, é possivel analisar e determinar o periodo que sera necessaria
a realizacdo de uma manutencéo preditiva, analisando todos os componentes do equipamento e
podendo realizar de imediato alguma substituicdo de pega de acordo com as caracteristicas
apresentadas. Para que a vistoria seja acurada na previsdo, diminuindo as chances de um
equipamento falhar de forma inesperada, se faz necessario o auxilio de alguns componentes,
tais como: monitor de carga, monitor de vibracdo e sensor de temperatura (COSTA, 2018).

Assim, introduzem-se as préaticas de efeitos e consequéncias nas falhas das bombas
centrifugas na estacdo, sendo objeto de estudo no presente trabalho para determinar as
atividades de manutencdo necessarias para aprimoramento da operacao, evitando paradas e
falhas inesperadas.

Para realizar um plano geral de manutencdo de bombas, pecas como: carcaga, rotor,
vedacdo e demais elementos devem sempre ser verificadas. Outros fatores fisicos também
devem ser levados em consideracdo, tais como: tubulacdes de succdo e recalque, juntas,

cotovelos, cavitagdo no rotor e todos elementos que compdem o sistema (CUNHA, 2019).

2.1.3 Implementacédo da manutengao preventiva

A manutencdo preventiva tem como finalidade prevenir as falhas. A principal vantagem
deste tipo de manutencgéo € mensurada pelo custo total, ou seja, ela acaba sendo mais barata que
as demais pelo fato de que a frequéncia da ocorréncia das falhas diminui, aumentando a
disponibilidade dos equipamentos e reduzindo interrupcGes inesperadas (CUNHA, 2017).

Para Guimaraes (2012), o lado negativo da manutencao preventiva é que a defini¢do do
periodo de parada dos equipamentos devera ser efetuada por pessoas experientes, que conhecam

bem o equipamento a ser manutenido, segundo as recomendacdes do fabricante e sendo
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avaliado as condigdes climaticas em que estes se encontram. Seguindo estes passos, evita-se
introduzir defeitos ndo existentes no equipamento, como: falhas humanas, nos componentes
sobressalentes, por contaminagcdo em sistemas de 6leo dos equipamentos, ocasionadas durante
partidas e paradas e nos processos de manutencao.

De acordo com Almeida (2017), para realizar a implementacdo da manutencédo
preventiva no setor analisado, deve-se seguir 0S passos iniciais:

e Auvaliar o historico de manutencdes realizadas das pecas e equipamentos, comparar com

a vida util especificada pelo fabricante e as condi¢es atuais;

e Elaborar um plano de manutencao preventiva com base nos registros de inspecées das
maquinas operando, paradas e intervengdes;
e Criar fichas de lubrificacdo e um plano de registo das manutengdes preventivas.

Apo0s identificadas as informacgdes do sistema e dos equipamentos empregados, a
primeira acdo a ser tomada é a definigdo da estratégia de manutencéo para cada situacdo. Deve-
se levar em conta os dados técnicos dos manuais, os catalogos do fabricante, o histérico do
equipamento e a experiéncia técnica dos profissionais da empresa para criar um plano de cada
maquina (BECHTOLD, 2010).

Na visdo de Kardec e Nascif (2009), depois da definicdo da estratégia de manutencao,
deve-se desenvolver os planos preventivos sistematicos, as rotas de lubrificacdo e de inspecéo.
Com isso, parte-se para a elaboracéo das ordens de servico, as quais fornecem para o executante
as informacdes necessérias para a realizacao da atividade.

Um ponto importante da manutencgdo preventiva é a gestdo correta dos recursos, obtida
mediante um planejamento estratégico que organiza corretamente a necessidade de cada peca,
equipamento ou insumo, de modo que o todo o sistema esteja em boas condicOes de
funcionamento (CUNHA, 2019).

A elaboracgédo de um estoque é fundamental para reduzir o tempo de parada e otimizar
0s reparos no processo produtivo. De acordo com Cunha (2019), o estoque devera ser
contabilizado apenas com pegas necessarias, pois o acumulo de material pode gerar um
desperdicio no espaco fisico, as pecas podem sofrer deterioracdo por estarem paradas durante
muito tempo, ocasionando excesso de gastos.

A qualidade deve ser garantida para que um sistema consiga operar em condicoes ideais.
A melhor maneira de se garantir essas condi¢fes consiste na minimizagéo dos erros humanos,
alcancada com a capacitacao dos colaboradores e procedimentos descritos, como: verificagdes,

lubrificacdes, ajustes que devem ser realizados e quais ferramentas utilizar. Assim, 0 processo
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sera padronizado e qualquer colaborador podera realizar com o mesmo nivel de qualidade
(JUNIOR, 2012).

2.1.4 Indicadores de manutencgdo

Pinto (2002) relatou que para um sistema de controle de manutencao ser eficiente e
eficaz, as informacOes de desempenho devem ser fornecidas de forma relacional ou
exponencial. Os indicadores de manutencdo devem ser usados para apontar pontos fracos e
identificar problemas que podem levar a resultados ruins, sendo assim, podem ser traduzidos
no comportamento dos equipamentos e sistemas de producdo em relacdo as operagdes de
manutencao.

O Tempo Médio Entre Falhas (MTBF - Mean Time Between Failures) é um indicador
utilizado na manutencdo para visualizar a frequéncia das ocorréncias de falha em um
equipamento ou sistema, sendo uma importante referéncia para planejamento e programacao
de manutenc@es preventivas. Seu valor ideal tende a ser o maior possivel, inferindo em menor
probabilidade de falhas e menor necessidade de manutencdo corretiva (MEGIOLARO, 2015).

O MTBF pode ser calculado utilizando a Equacao 1:

Tempo total trabalhado

MTBF = 1
Numero de intervengdes @)

O Tempo Médio Para Reparo (MTTR - Mean Time To Repair), por sua vez, ¢ um
indicador utilizado na manutenc¢éo para visualizar o tempo médio de reparo de um equipamento
ou sistema, sendo uma importante referéncia para avaliar o tempo de inatividade e eficiéncia
das atividades de manutencdo. O valor ideal tende a ser o menor possivel, inferindo em uma
resposta rapida e eficiente contra as falhas (MEGIOLARO, 2015).

O MTTR pode ser calculado utilizando a Equacéo 2:

Tempo total de reparos
MTTR = — . - )
Numero de intervengdes

A partir dos dois indicadores acima (MTBF e MTTR) é possivel calcular a
Disponibilidade, o indicador que mede a capacidade de um item estar funcionando e disponivel

para uso em um determinado periodo de tempo. O valor ideal tende a ser o mais alto possivel,
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inferindo em uma otimizacdo da continuidade de processos produtivos e maximizacdo da
eficiéncia (SILVEIRA et al, 2018).

A Disponibilidade pode ser calculada utilizando a Equagé&o 3:

Di ibilidade = MTBF 3)
FSPOTUDINAARe = 4 rBE + MTTR

Os indicadores supracitados sdo essenciais para o controle e analise dos dados
relacionados a manutencdo de equipamentos, auxiliando no processo de planejamento e
programacdo, mapeando a rapidez e eficiéncia dos reparos, de forma a identificar pontos de

melhoria e otimizag&o geral dos servicos.

2.2  Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A Manutencéo Produtiva Total (TPM) teve seu inicio no Japdo apds a Segunda Guerra
Mundial. As empresas japonesas, conhecidas pela fabricacdo de produtos de baixa qualidade
naquela época e devastadas apOs a guerra, buscaram, na exceléncia da qualidade, uma
alternativa de uma recuperacdo acelerada da economia. Os primeiros registros de
implementacdo da TPM pertencem a empresa Nippon Denso, do grupo Toyota, e essa filosofia
teve sua pratica iniciada no Brasil em meados de 1986 (GUIMARAES, 2012).

A TPM ¢é composta por 8 pilares e tem como propésito minimizar erros, defeitos e
gargalos de processo, o que coloca em pratica um acompanhamento voltado a produtividade da
organizacdo como um todo. Além da preocupacdo com equipamentos e maquinas, aborda
tambem a qualidade dos produtos e servigos finais, diminuindo as perdas e os acidentes durante
0 processo, 0 que exige comprometimento e reestruturacdo em muitos casos, adotando novas
posturas visto que a renovagao otimiza todo o sistema de producio (GUIMARAES, 2012).

A representacdo da TPM € mostrada na Figura 1:
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Figura 1 — Pilares da TPM.
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Fonte: Junior (2012).

O pilar “Controle Inicial" consiste na estruturacao do controle e gerenciamento de todos
0S NOVOS equipamentos e processos, garantindo a inclusdo apropriada em uma organizacgao que
japossua niveis avangados de implementacdo da TPM ou pavimentando o caminho para o inicio
da adocdo do método, devendo abranger desde as concepcdes iniciais até os Gltimos momentos
de trabalho em uma organizagdo (TONDATO,2004).

O pilar “Educacdo e Treinamento” significa que a educagdo deve estar intimamente
ligada as tarefas reais executadas no local de trabalho, sendo assim, este pilar consiste em
elaborar e aplicar um programa de treinamento que eleve o nivel de conhecimento e habilidades
dos colaboradores para solucdo de problemas e melhor atuacdo possivel nos processos
(TONDATO, 2004).

O pilar “Manutencdo Autdénoma” ¢ responsavel por prevenir perdas através do
monitoramento em tempo real das condi¢des de equipamentos e parametros de operacao, além
do controle sobre todos 0s processos ao redor. Este pilar também esta intimamente conectado
com o pilar de “Educacdo e Treinamento”, uma vez que os colaboradores devem ser capazes
de realizar atividades de manutencdo basicas dos equipamentos, aumentando a confiabilidade
(ADESTA, 2018).

O pilar “Manuten¢do da Qualidade”, serve para atingir uma alta qualidade dos processos

e produtos ou servigos, sendo levadas em consideracdo as melhores tecnologias e metodologias
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no atual mercado, na tentativa de gerar maior valor em cada tarefa (RANTESHWAR et. al,
2013).

O pilar “Manutencdo Planejada”, grande responsavel pelo sucesso no gerenciamento de
processos, reduz de forma significativa a manutencdo corretiva transformando-as em agoes
proativas, de forma geral o setor de manutencéo trabalha com acGes planejadas e programadas,
em busca da identificagdo de causas ¢ solugdes e buscando o objetivo “quebra zero”
(GREGORIO, 2018).

O pilar “Melhorias Especificas”, tem como objetivo reformular e introduzir melhorias
especificas nos equipamentos e processos para obtencao de incrementos no desempenho global.
Este conceito também ¢ conhecido por “Kaizen”, que significa “melhoria continua”,
envolvendo diversas pequenas melhorias em uma frequéncia continua, reduzindo perdas e
aumentando a eficiéncia de maquinas e processos (SINGH et. al, 2013).

O pilar “Seguranca, Higiene e Meio Ambiente” ¢ uma atividade de extrema importancia
para a ferramenta TPM, sendo focado em eliminar os acidentes aumentando a seguranca do
local, além de reduzir e evitar erros humanos e assegurar a confiabilidade do equipamento
(GREGORIO, 2018).

Com relacdo ao pilar “Gestdo Administrativa”, os departamentos que aplicam a TPM
em seus sistemas administrativos conseguem ter um aumento de qualidade no quesito de
tratamento da informacdo, essencial pelo fato de afetar profundamente as a¢fes do processo
produtivo, melhorando todas as atividades que envolvem o produto ou servi¢o final
(TONDATO, 2004).

Khanna (2009) contextualiza a importancia da implementacdo da TPM baseado no
sucesso das industrias japonesas e seu enorme impacto nos mais diversos mercados apos
adotarem a filosofia, destacando também que a aplicacdo de ferramentas de qualidade €
considerada uma das diferencas mais cruciais entre organizacbes bem-sucedidas e

malsucedidas.

2.3  Metodologia 5S

O 5S é uma técnica originada do Japdo e foi desenvolvida pela primeira vez por
Hiroyuki Hirano. Inclui cinco palavras: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke, que em
portugués significam: senso de utilizacdo, senso de organizacdo, senso de limpeza, senso de

salde ou higiene (padronizagdo), e senso de disciplina, respectivamente. Consiste em uma
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filosofia estruturada para atingir sistematicamente a limpeza, organizacao e padronizacgéo total
no local de trabalho (PATEL, 2014).

Rahman et al. (2010) mostram que a préatica da metodologia 5S e outras ferramentas de
qualidade sdo um meio efetivo de aprimorar 0 ambiente de trabalho, tanto em termos de
produtividade como seguranca, saude e padronizacdo, destacando como ponto chave a
participacdo da alta administracdo das organizacdes em prol da melhoria da qualidade dos
Servigos.

Segundo Campos (2005), a principal esséncia deste método é a mudanca de valores,
pois ele aborda trés dimensdes basicas: a dimensdo fisica (layout), a dimensédo intelectual
(realizacdo das tarefas) e a dimensdo social (relacionamentos e agdes do dia-a-dia). Estas
dimensGes séo interligadas e dependem umas das outras, ou seja, N0 momento em que uma
dimensdo é melhorada, pode-se perceber nas outras duas.

De acordo com Gupta e Jain (2015), no senso de utilizacdo (Seiri), devem ser avaliados
0s usos dos equipamentos e ferramentas, e deste modo, pode-se colocar 0s materiais mais
utilizados em locais de facil acesso, mantendo a ordem no posto de trabalho e deixando o
servigo mais produtivo. Mantendo essa organizacdo, o colaborador permanece mais tempo no
posto de trabalho, sem que haja a necessidade de paralisar as atividades a fim de procurar algo.
Os equipamentos com baixa frequéncia de utilizacdo (periodo de uso entre seis a doze meses)
deverdo ser guardados em locais mais distantes ou até mesmo descartados, deixando somente
0 Necessario.

O senso de organizacgdo (Seiton), é relacionado com o armazenamento eficaz e de facil
acesso pelo colaborador, otimizando o local, facilitando o fluxo de pessoas e materiais. Pode
ser caracterizado como a reorganizacéo do local de trabalho, com a identificacdo e padronizagéo
das ferramentas e equipamentos e seus devidos locais de armazenagem (HO, 1999).

De acordo com Rosa et. al (2014), o arranjo fisico afeta o fluxo de trabalho entre os
processos de uma organizacdo, bem como sua conexdo com outros lugares da cadeia em que
estd inserida. Existem principios basicos que devem ser seguidos para a implementacdo de
mudancgas relacionadas ao arranjo fisico em organizagoes:

e Seguranga: evitar riscos que podem ser gerados pela presenca de pessoas néo
autorizadas, saidas claras, sinalizadas e acessiveis em casos de emergéncia, economia
de movimentos de deslocamento.

e Flexibilidade a longo prazo: favorecer mudancgas conforme as necessidades de operacao.
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e Progressividade: definir um fluxo claro a ser percorrido, evitando retornos através de
um bom uso dos espacos disponiveis, também considerando o espaco vertical.

O senso de limpeza (Seiso), é relacionado com a limpeza do ambiente de trabalho. Um
local de trabalho mais limpo, saudavel e organizado pode atuar como uma forma de motivacdo
aos colaboradores, promovendo também a seguranca e auxiliando na identificacdo de riscos.
Uma limpeza detalhada no ambiente pode localizar diversos problemas de processo, como:
agentes contaminantes, limalhas ou residuos arranhando superficies, sujeira causando incéndio
no maquinario ou falhas de contato elétrico e superaquecimento de equipamentos devido ao
acumulo de poeira, por exemplo (HO, 1996).

O senso de padronizacao (Seiketsu), também conhecido como senso de higiene ou
salde, é alcancado quando os bons padrdes de trabalho sdo mantidos, ou seja, quando cada um
dos sensos anteriores for alcancado com a pratica. A principal vantagem encontrada neste senso
€ 0 aumento da qualidade de vida no trabalho, melhoria na produtividade e nas relaces
interpessoais. A padronizacdo pode ser alcancada em diversas areas: estoque, ferramentas e
materiais de trabalho, pertences pessoais, producdo, melhorando o acesso geral a todos os
elementos que compdem os setores (MARASCU-KLEIN, 2015).

Um exemplo de fluxograma para implementagédo do processo de padronizagéo pode ser

visto na Figura 2:

Figura 2 — Conexao entre 5S e processo de padronizacao.
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Fonte: Adaptado de Filip e Marascu-Klein (2015).

O senso de disciplina (Shitsuke), é a disciplina de manter todos 0s sensos anteriores em

funcionamento. Todos na organizagdo devem seguir e comprometer-se com as normas, 0S
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padrdes e os procedimentos formais e informais e introduzindo a melhoria continua na vida
pessoal (habitos), profissional (aquisicdo de conhecimentos) e na empresa como um todo
(LELIS, 2018).

Conforme Ho (1999), a disciplina € um processo de repeticdo e prética, ou seja,
colocando uma regra ou procedimento a ser seguido, o colaborador criara o habito de executar
o0 servigco sempre daquela forma. Podendo ser algo simples como a utilizacdo de um EPI ou
desligar o equipamento antes de averigua-lo.

Ho (1999) também identifica a pratica da metodologia 5S como sendo o primeiro passo
para a implementacédo efetiva da TPM, sendo apoiado por Khanna (2009), que categorizou um
indice de implementacdo bem sucedida em 62 diferentes organizacdes, concluindo uma
correlagéo positiva entre a aplicacdo de ferramentas de qualidade e performance.

MARASCU-KLEIN (2015), apds analisar e implementar a ferramenta na industria,
afirma que as principais vantagens na aplicacdo da metodologia do 5S na organizacdo sdo:
reducdo nos desperdicios, reducdo no tempo de acesso aos materiais e ferramentas, limpeza e
organizacéo do local de trabalho, aumento da seguranca, produtividade e melhoria da disciplina.

Campos (2005), sendo definido como o pilar dos processos de mudanca organizacional,
ainda explica em seu estudo de caso, posterior a implementacao do 5S em duas empresas, que
a abordagem sistémica que envolve todos da organizacdo, orientando melhores valores,
estabelecendo melhores habitos e criando transparéncia no ambiente de trabalho, fazem da
metodologia 5S a iniciativa a ser tomada para adotar padrdes de gestéo.

2.4  Ferramentas de qualidade

Definidas as relagdes entre TPM e 5S, as ferramentas de qualidade sdo o meio necessario
para que o trabalho de implementacdo seja realizado e juntamente com estes, indicadores de

performance para a avaliagdo do andamento e da efetividade de todo o processo.

2.4.1 Diagrama de Ishikawa ou Diagrama de causa e efeito

O Diagrama de Ishikawa é utilizado para identificar e organizar os efeitos dos problemas
gue ocorrem no sistema ou nos equipamentos, relacionando com as possiveis causas. A
principal vantagem desta ferramenta € o seu formato visual simples, como mostrado na Figura

3, assim, pode-se destacar um principal efeito e todos os possiveis fatores que levam a
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ocorréncia do mesmo, podendo colocar causas secundarias, que possibilitam o aprofundamento
da analise (GUEDES, 2017).

Figura 3 — Estrutura do Diagrama de Ishikawa.

Maquina Y CTE

Causa 1 | Causa 1 | | Causa 1
Causa 2 Causa 2
e
Causa 1 / / | Causa 1 | / | / |
Causa 2 / Causa 2 Causa 2

/ /
Ambiente Obra

Fonte: Adaptado de PMKB (2014).

Segundo Limeira (2015), a subdivisdo das causas pode ser classificada pelo 6M:
método, maquina, medida, meio ambiente, m&o de obra e material. As classes podem ser

exemplificadas de maneira geral como:

e Método: de que forma o processo executado pode interferir no produto final; se este
trabalho seguiu corretamente o planejamento, as pecas e ferramentas necessarias.

e Maquina: se a maquina esta operando em condi¢fes normais ou esta falhando.

e Medida: se os instrumentos de medida estdo calibrados e sendo usados corretamente.

e Meio ambiente: de que forma o ambiente em que esta sendo realizada a atividade pode
modificar os resultados (layout, sujeira, barulho, etc).

e Mao de obra: se o colaborador é qualificado para atuar com esse tipo de trabalho.

e Material: se a matéria-prima atende a qualidade exigida no processo.

Fabis-Domagata (2017) realiza a andlise de uma bomba por meio do Diagrama de
Ishikawa, e comprovou que pode ser uma ferramenta Util na identificacdo de relagdes entre

causa e efeito durante o mau funcionamento ou danos. A ferramenta permitiu identificar os



21

principais problemas e as quatro causas mais importantes que tém influéncia sobre danos

operacionais, mecanicos e vazamentos.
24.2 5W2H

Segundo Silva (2009), o método 5W2H é uma ferramenta muito utilizada para realizar
um plano de agdo e colocar em préatica as alternativas de solugdes encontradas, bem como
formas de padronizar procedimentos. A sigla possui origem nas em palavras em inglés: what (o
qué?), why (por qué?), who (quem?), when (quando?), where (onde?), how (como?) e how
much (quanto?). Cada uma dessas palavras remete a uma parte do processo, e ao executar cada
uma delas, obtém-se um procedimento totalmente planejado e eficaz.

O Quadro 1, exemplifica as perguntas que devem ser feitas para garantir um
planejamento das acbes que deverdo ser realizadas, de forma organizada, a fim de buscar a
melhoria do processo.

Quadro 1 — Padronizacéo da ferramenta 5W2H.

METODO DA FERRAMENTA 5W2H

What? O que? (Que acio sera executada?
Who? Quem? Quem ira executar/'participar da acio?
SW Where? Onde? Onde sera executada a agéo?
When? Quando? (Quando a acdo sera executada?
Why? Por que? Por que a acio sera executada?
SH How? Como Como sera executada a agdo?
How much?| Quanto custa?| Quanto custa para executar a agdo”

Fonte: De Avila Neto (2016).

De Avila Neto et. al (2016), asseguram que a utilizacdo da ferramenta traz clareza e
objetividade na resolucao de problemas, de forma simples e interativa. Assim, apos aplicar esta
matriz na confeccdo de um manual de seguranga do trabalho, notaram uma facilidade em
visualizar os pontos que deveriam ser melhorados e atualizados, e a familiarizacdo dos

colaboradores tornou o processo eficiente e de simples entendimento para terceiros.

2.4.3 Matriz GUT

Esse tipo de ferramenta é utilizado para definir a ordem de resolugcdo dos problemas,

baseados em uma escala de prioridades, com o propdsito de acdo imediata nos itens de maior
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risco para o processo. Para fazer uma matriz, deve-se relacionar pontuacdes de acordo com a
gravidade, urgéncia e tendéncia das causas do problema analisado e ap0s isso, essas pontuacdes
sdo multiplicadas e a solucédo das tarefas sera realizada a partir do maior valor, como indicado
na Figura 4 (SILVA, 2009).

Figura 4 — Matriz GUT.

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T)

Os prejuizos e dificuldades E necessdria uma acio | Se nada for feito a situacio ira
sdo extremamente graves (3) imediata (3) piorar rapidamente (5)

Grave (3) O mais cedo possivel (3)| Vai piorar em médio prazo (3) 27

N&o vai piorar e pode até

Sem Gravidade (1) Néo tem pressa (1) oh M
melhorar

Fonte: Adaptado de Silva (2009).

No contexto do estudo realizado por Silva (2022), a utilizacdo da Matriz GUT se
mostrou relevante para a analise de riscos relacionados ao funcionamento da ETA (Estacdo de
Tratamento de Agua). Por meio da identificaco dos fatores de gravidade, urgéncia e tendéncia,
a matriz permitiu que os pontos mais criticos do sistema fossem elencados, contribuindo para a
organizacdo das manutencdes e aumentando a eficiéncia do processo de tratamento de agua.
Assim, a utilizacdo da Matriz GUT no contexto da ETA pode ser uma ferramenta valiosa para
garantir a qualidade da agua distribuida no campus, além de favorecer a gestdo de recursos e a
prevencdo de possiveis falhas no sistema de tratamento.

Apos a apresentacdo das ferramentas de qualidade, é possivel definir o fluxo do
trabalho, detalhado em “Materiais e Métodos”. A auditoria interna da metodologia 5S revela a
necessidade do trabalho, o Diagrama de Ishikawa relaciona as possibilidades de efeitos e causas
no objeto do estudo, a ferramenta 5W2H confecciona um plano de agéo para a solucdo dos
topicos apontados e a matriz GUT auxilia na definicdo da prioridade da resolucdo dos

problemas.
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada é o desenvolvimento de um plano de acéo, a ser executado no
setor de bombas na estacdo de tratamento de agua (ETA) da Universidade Federal de Lavras,
de forma a produzir resultados que podem ser implementados com eficiéncia, ja sendo o
primeiro passo em direcdo ao horizonte da implementacdo da TPM. A proposta para o local
surgiu da alta direcdo, a partir da definigdo da ETA como ponto critico a ser analisado.

Foi realizado um estudo bibliografico sobre os conceitos de manutencdo e qualidade
relacionados ao tema, direcionado para as ferramentas de qualidade que melhor auxiliam a
planejar corretamente as medidas a serem tomadas. Analises baseadas no histérico dos
equipamentos e ocorréncias de manutencdo foram impossibilitadas pela auséncia dessas
informacdes documentadas, o que ja demonstrava uma grande falha no processo.

Por intermeédio de visitas ao local e registros fotograficos devidamente autorizados,
foram observados os principais problemas e suas potenciais causas raizes. Para cada um dos
fatores apontados, foram utilizados: diagrama de Ishikawa, 5W2H, matriz GUT e auditoria 5S
para auxiliar no mapeamento do processo como um todo, tornando possivel propor solugdes de
curto, médio e longo prazos, promovendo melhorias diversas no setor a fim de iniciar um longo
processo de mudanca.

Com o proposito de criar uma linha de procedimentos, o fluxograma indicado pela
Figura 5, apresenta como foram divididas e organizadas as tarefas para a execugdo do projeto.

Figura 5 — Fluxograma de tarefas.

| Visita 2 ETA |
|

| Analise do estado atual do local |

!

| Identificacao de problemas |

!

| Problemas na elaboracio do plano de agao |

i

| Proposta de implementacdo de 5S |
!

| Proposta de implementacdao de TPM |

!

| Resultados e Conclusoes |

Fonte: Dos autores (2023).
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Para a identificacdo da necessidade do desenvolvimento deste trabalho, uma auditoria
inicial de aplicacdo dos cinco sensos, indicada no Apéndice C, foi realizada pelos autores tendo
como referéncia a planilha de auditoria 5S desenvolvida por Ho (1999) para ter uma
compreensdo situacional do setor. Os aspectos pertencentes ao 5S foram trabalhados no setor
de bombas de acordo com cada segmento e a atividade no local transformando um ambiente
qualitativo em quantitativo, sendo distribuidos conceitos para cada atividade em seu respectivo
aspecto. Nesta auditoria relacionada as atividades tipicas que deveriam ser realizadas, estas
serdo pontuadas no estilo “checklist”, no qual “OK” significa que a atividade foi ou &
“realizada” dentro do esperado e “NOK” sendo “ndo ¢ realizada”. O “N/A”, consta como uma
atividade “ndo aplicada” para aquele setor em especifico, mas ¢ colocado para manter o sistema
de pontuacédo proposto.

Apurada toda a pontuacdo no setor estudado, € possivel obter uma avaliacdo geral
baseada nos numeros de atividades que nao sao realizadas no setor, e o quao distante o ambiente
de trabalho atual estava de um ambiente alinhado com os principios 5S. Com este resultado, a
necessidade e urgéncia de implementacdo da ferramenta de qualidade fica mais nitida, o que
conduz a uma compreensao mais ampla para a abordagem de propostas no setor. A identificagéo
dos principais problemas que podem ser solucionados ou melhorados de maneira eficiente
proporciona maior qualidade ao ambiente de trabalho, otimizando a seguranca tanto para 0s
colaboradores quanto para o sistema de bombeamento da estacdo, contribuindo para evitar
falhas ou paradas abruptas do abastecimento de &gua que podem ser causadas pelo atual
favorecimento de adversidades.

Dessa forma, foram listados os efeitos e possiveis causas dos problemas do setor de
bombas utilizando o Diagrama de Ishikawa, e em seguida utilizado o 5W2H para determinar
uma sequéncia de ac¢des de forma padronizada, a fim de compor o plano de a¢do de acordo com
0s resultados apresentados pela auditoria 5S aplicada no setor. A prioridade foi estabelecida
utilizando a matriz GUT, empregada para cada quadro 5W2H, para mostrar o impacto que cada
um dos problemas gera no sistema.

Destaca-se que na TPM, o 5S e a manutencdo autdnoma sdo parte fundamental da
cultura e do sistema da organizacdo, assim, embora algumas das solucdes apresentadas neste
trabalho sejam eficazes a curto prazo, o ideal é que ao longo dos anos de implementacdo da
TPM haja a absorc¢éo da cultura, envolvendo o 5S e a modernizagédo dos sistemas, futuramente
envolvendo o monitoramento das varidveis relacionadas aos processos e controlando-as de

forma automatica. Por exemplo: analise da qualidade do lubrificante ou monitoramento em
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tempo real dos niveis dos reservatéorios de agua, bem como o controle de qualidade da agua
tratada, dosagem dos insumos de tratamento e condi¢cdes de operacdo das bombas e das
tubulagoes.

Com base em todas as informacgdes coletadas e os resultados das analises de cada
ferramenta de qualidade utilizada, é elaborado um plano de manutencdo, com planilhas de:
registro de ocorréncias, inspeces e preventivas dos equipamentos, com indicadores para
acompanhamento ao longo do uso.

A implementacdo das mudancas, no entanto, possui dificuldades: apesar das mudancas
organizacionais serem necessarias para o aprimoramento das institui¢cbes publicas brasileiras,
muitas vezes encontram resisténcia. Esta pode ser influenciada por diferentes fatores, como a
falta de comunicacdo clara e objetiva sobre os objetivos da mudanca, a auséncia de participacdo
dos colaboradores no processo de decisdo, a cultura organizacional resistente & mudanca e a
falta de capacitacdo e treinamento adequados (MARTINS, 2022).

Essa resisténcia pode gerar atrasos e dificuldades na implementacdo das mudancas, além
de afetar negativamente a motivacdo e o engajamento dos funcionarios, comprometendo a
eficacia das instituicGes publicas brasileiras. Por isso, é importante que o0s gestores publicos
identifiqguem e busquem solucdes para superar a resisténcia a mudanca, como a adocao de
estratégias de comunicacdo eficazes e a promocao de um ambiente participativo e colaborativo
(CHAVES, 2005).

A metodologia adotada, portanto, leva em consideracdo a necessidade de aplicacdo

imediata e a pouca extensdo da autonomia dos autores para executar as referidas propostas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo o fluxograma apresentado na Figura 5, a visita ao local permite a identificagdo
do estado atual, conforme a Figura 6. Aliada ao diagnostico dos principais problemas fornecido
pela aplicacdo das ferramentas de qualidade, é possivel atuar sobre cada um dos topicos,
enunciados no Diagrama de Ishikawa indicado na Figura 7:

Figura 6 — Local das bombas na estagéo.
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Fonte: Dos autores (2021).

Figura 7 — Diagrama de Ishikawa.
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Fonte: Dos autores (2023).
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Para o problema de “Risco de parada total do sistema”, os indicadores escolhidos para
organizar o diagrama foram: materiais, maquinario, metodologia, colaboradores (mao de obra)
e meio ambiente.

Materiais: representa o armazenamento ineficaz de pedagos de madeiras que tampam as
bombas, placas circulares de metal que estdo na lateral do ambiente, canos e blocos de concreto.

Maquinario: representa a falta de planejamento e aplicacdo de manutencdo nos motores,
bombas e canos do sistema de bombeamento.

Metodologia: compde a falta de organizagdo das ocorréncias de manutencdo e
dificuldade de obter informacdes a respeito de problemas corrigidos anteriormente.

Colaboradores: ha falta de colaboradores capacitados para desempenhar atividades de
manuteng&o e entendimento de sistemas de bombeamento;

Meio ambiente: é constituido pela auséncia de um ambiente fechado, o lugar em que as
bombas se encontram esta desprotegido das acdes climaticas e condi¢es adversas.

As bombas que compdem o sistema de abastecimento de agua foram identificadas por

meio das respectivas placas com os dados, como mostram as Figuras 8 e 9:

Figura 8 — Dados de placa da bomba.

» 18 POWSAT WORAULICAS
VARTTA MUUSTA W
FOME (VOIS
SOUTTIGA BAATA DRA

Fonte: Dos autores (2021).
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Figura 9 — Dados de placa do motor elétrico.

Fonte: Dos autores (2021).

O Anexo A fornece dados completos das bombas presentes na ETA, sendo duas bombas
centrifugas horizontais da fabricante KSB, com seus respectivos catalogos e detalhes técnicos.

Dentro dos aspectos da ferramenta 5S, o primeiro senso analisado foi o senso de
utilizacdo (Seiri), descrito pelos itens que estdo no ambiente e ndo possuem funcoes
propriamente ditas, como é o caso dos blocos de concreto, os pedacos de madeira e placas de
metal encontrados no setor, estes podem ser observados na Figura 10.

A Tabela 1 possui os resultados levantados no campo provenientes do Apéndice C em
seu aspecto Seiri pelos autores, nesta foi possivel identificar a discrepancia entre o esperado e
a realidade do setor.

Tabela 1 — Utilizacdo (Seiri).

N° Atividades tipicas Localizacdo | Constatacdo de
auditoria
I 1

1.1  Jogar fora as coisas que nao sao necessarias. Setor de NOK
bombas

1.2 Lidar com as causas de vazamentos, sujeira e Setor de NOK
ruido. bombas

1.3  Organizar a limpeza do setor. Setor de NOK

bombas
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N° Atividades tipicas Localizacdo | Constatagdo de
auditoria
| |
1.4 Arrumar defeitos, vazamentos e quebras. Setor de NOK
bombas
1.5 Levantamento de armazenamento de pecas e Setor de NOK
arquivos. bombas
1.6 One-is-best #1: Um conjunto de ferramentas. Setor de NOK
bombas
1.7  One-is-best #2: Formulario ou memorando de Setor de NOK
uma pagina. bombas
1.8  One-is-best #3: Um dia de processamento. Setor de NOK
bombas
1.9  One-is-best #4: Servico de parada Unica para o Setor de N/A
cliente. bombas
1.10 One-is-best #5: Um arquivo de localizacdo Setor de NOK
(Servidor online para compartilhamento de bombas
arquivos)

| |
N° de ndo realizacdes: 9/10

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

Na Tabela 1, o termo "One-is-best" aparece quatro vezes, este possui alguns principios
de organizacdo, incluindo: um dnico conjunto de ferramentas, formularios/memorandos de uma
pagina, processamento de um dia, balcdo Unico para clientes e arquivos de localizagédo
(incluindo um servidor web local para compartilhamento de arquivos), ou seja, para reduzir o
tempo e deixar 0s processos mais enxutos, este termo diz que se faz necessario apenas um
sistema minimalista para cada atividade. Para realizar a atividade de "processamento de um dia"
na qual um processo interno levaria ndo mais que 24h para ser realizado, requer um esforgo
conjunto da equipe e autodisciplina.

O vazamento apresentado no sistema de bombeamento esta representado pela atividade
1.2 na Tabela 1 como atividade néo realizada, o equipamento apresenta vazamentos fora dos
locais aceitaveis de acordo com o fabricante, gerando assim acumulo indevido de residuos. Vale
ressaltar também sobre a atividade 1.2 que o fato de o setor ndo ser isolado ha desconforto

sonoro no local.
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Na Figura 10 é possivel identificar um bloco de concreto sendo utilizado de forma
improvisada como um nivelador para dar suporte a uma determinada se¢do do encanamento.
Quando se retira esses itens, 0 ambiente de trabalho se torna mais otimizado e menos poluido,
possibilitando um local estruturado, de facil acesso e com menor propensdo para acidentes

devido a solugdes improvisadas.

Figura 10 — Itens sem utilizagdo devida.

Fonte: Dos autores (2021).

A substituicdo do item exemplo na se¢do A da Figura 10 poderia ser realizada por duas
solucBes: a primeira delas, realizar um pilar de concreto semelhante aos da se¢do C da Figura
10, inserindo a tubulacdo por dentro e fixando em uma base também de concreto. Outra solucdo
possivel seria a implementacdo de um berco de tubulacdo projetado especificamente para a
funcdo de suporte que, com sua base fixada, realizaria a sua funcdo ao mesmo tempo que
promove uma maior flexibilidade de adaptacGes, pois pode ser retirado ou ajustado com mais
facilidade que a solucdo referente ao pilar. Para as secdes B e C, é facil notar a presenca de itens
que ndo possuem nenhuma utilidade no setor, ndo houve nenhuma justificativa plausivel da
equipe responsavel pelo setor para aqueles objetos estarem ali, tais como parafusos, pedacos de
madeiras e blocos de cimentos.



31

Baseando-se no senso de utilizagdo, a Figura 11 representa os resultados da utilizacéo
do 5W2H para implementar um plano de acdo para solucionar os principais problemas
referentes ao Seiri.

Figura 11 — 5W2H - Seiri.

SEIRI

Where E WhenE whe H How [ - ]
ETA - Ambiente
de operacdo das | abr/23

How Much r
Remuneracao dos
colaboradores e

What [~} Why B
Identificacdo e retirada Aumento de

. L Responsavel |Recolhimento e descarte
de todos os itens sem produtividade e

ela limpeza adequado dos itens
funcio reducdo deriscos bombas I p v ferramentas de
Identificacdo de itens ETA - Ambiente Responsavel . - .
. B ) B Planejamento e analise Remuneragao dos
com utilizacdo Redugdode riscos | de operagdo das | abr/23 pela .
i . _ de utilidade colaboradores
improvisada bombas manutencio
Substituicio dos it Remunerag3o dos
ubstituicdo dos itens
E L Aumento de ETA - Ambiente , i .. colaboradores,
com utilizagdo Lider do Projetos mecanicos de

produtividade e ferramentas de

redugdo deriscos

de operacdo das | jul/23

bombas projeto piloto | dispositivos adequados

improvisada por

trabalho e orgamento
dispositivos adequados §

dos projetos

Fonte: Dos autores (2023).

A Tabela 2 apresenta a matriz GUT referente ao 5W2H do senso de utilizagdo. Nela
pode-se observar que o terceiro item, “Substitui¢do dos itens com utilizagdo improvisada por
dispositivos adequados” possui a maior pontuacao entre os trés problemas destacados. Assim,
ao corrigir os problemas deste senso, devera comecar por esse devido ao seu nivel de relevancia.
A nota 3 em gravidade € associada ao fato de que este problema néo € extremamente grave a
ponto de parar o funcionamento do sistema, mas também ndo é sem gravidade nenhuma, pois

ao corrigir este problema tem-se um aumento de produtividade e reducédo de riscos.

Tabela 2 — Matriz GUT - Seiri.

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Total (GXUxT)
2 3 1 6
2 3 1 6
3 3 1 9

Fonte: Dos autores (2023).

O segundo senso aplicado foi o Seiton, este e constituido pela melhor configuragdo em
que o ambiente pode ter, facilitando a circulacéo de pessoas e equipamentos. O setor apresenta
um bom espaco de circulagédo, porém nao possui local de armazenamento correto de itens, sendo

que alguns deles se encontram no chdo, perto das bombas, como mostra a Figura 12. Dando
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seguimento nos aspectos da auditoria, a Tabela 3 apresenta os resultados das atividades para

este senso.
Tabela 3 — Organizacéo (Seiton).
N°  Atividades tipicas Localizacéo Constatacéo de
auditoria
| | | | |
2.1  Tudo tem um nome e lugar claramente Setor de NOK
designados. bombas
2.2  Recuperacdo de ferramentas, documentos e Setor de NOK
pecas em 30 segundos. bombas
2.3 Padrdes de arquivamento e controle. Setor de NOK
bombas
2.4  Zoneamento e marcas de posicionamento Setor de NOK
bombas
2.5  Eliminar fechaduras Setor de NOK
bombas
2.6 Arranjo “primeiro a entrar, primeiro a sair”. Setor de N/A
bombas
2.7  Limpar quadros de avisos (remover também Setor de NOK
avisos obsoletos). bombas
2.8  Avisos de facil leitura (incluindo Setor de NOK
zoneamento). bombas
2.9 Layout em linha reta e em angulo reto Setor de NOK
bombas
2.10 Posicionamento funcional para pecas de Setor de NOK
materiais, ferramentas, etc. bombas

| 1
N° de ndo realizagdes: 9/10

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

Como pode ser visto na Tabela 3, hd um tdépico ndo aplicavel referente a atividade
“Primeiro a entrar, primeiro a sair”, conhecida também como FIFO (First in, First out),
relacionada a entrada e saida de estoque no setor, mas para a estacéo este topico néo foi levado

em consideracao.
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Para que 0 ambiente possa prover um espaco mais solicito, se faz necessario a adeséo
de um local para armazenamento para pecas e ferramentas de facil acesso para os colaboradores,
como por exemplo um armario ou até mesmo um quadro de ferramentas, exemplificado na

Figura 13.

Figura 12 — Pecas ao redor da bomba.

Fonte: BR Ferramentas (2022).

A identificacdo dos itens presentes no local também é fundamental para a padronizacao
e favorece o entendimento de instrucbes de servigco direcionadas ao sistema, vale ressaltar
também a importancia de um layout no setor, estas partes sdo propostas visto que as instrucdes
ndo foram identificadas na auditoria pelos topicos 2.4 e 2.9. Assim, foi desenvolvido um
esquema de identificacdo prévia, observado na Figura 14.
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Figura 14 — Esquema de identificacdo do sistema.

Reservatorio da Estagdo

Tubulagio

de recalque

—+ BOMBA 2 —~+ BOMBA 1

Tubulacio de succio .~

Reservatorio ESAL

Fonte: Dos autores (2023).

Durante as visitas a estacdo, ndo houve identificacdo de quadros de avisos/ocorréncias
no setor. Quadros de avisos sdo essenciais para manter os colaboradores do departamento
informados sobre eventos importantes, mudancas de rotina e outras informacgoes relevantes.
Além disso, o quadro permite o registro de ocorréncias, 0 que ajuda a prevenir problemas
futuros e aumenta a seguranca do local.

Um ponto levantado sobre o setor € que no local ocorre utilizacdo de trancas para
impedir o acesso ao setor de acionamento de bombas. A importancia de ndo trancar as portas
do departamento se deve a questes de seguranca e emergéncia. No caso de um incéndio ou
outra emergéncia, trancar as portas pode dificultar o acesso dos responsaveis pelo resgate, como
bombeiros, e prolongar o tempo de resposta a emergéncias.

Em suma, manter as portas do departamento destrancadas e ter quadros de avisos e
eventos no local é fundamental para garantir a seguranca de todos os envolvidos e manter a
eficiéncia e organizacgéo do local.

Baseando-se no senso de organizacao, a Figura 15 representa os resultados da utiliza¢éo
do 5W2H para implementar um plano de acdo para solucionar os principais problemas

referentes ao Seiton.
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Figura 15 — 5W2H - Seiton.

SEITON
[ -] Why [ -] Where H WhenHE Whe H How Much
Aquisicdo de painel de
ferramentas para Reducdo de tempo Responsavel
i p. ¢ - P ETA - Ambiente | | P Requisicdo de comprado
servicos gerais de solucdo de .. . jun/23 |pelacompra de ) ~ R$400,00
T L administrativo o painel de ferramentas
realizéveis pelos ocorréncias simples materiais
colaboradores dosetor
Aumento de i i Remuneracdo dos
Implementar a . ETA - Ambiente Responsavel .
L produtividade, . Instalacdo de partes de colaboradores e
utilizacio adequada de . ) de operacdo das | abr/23 pela )
. reducdo de riscose " equipamentos faltantes ferramentas de
itens avulsos . bombas manutencdo
padronizacdo trabalho
Eliminacdo de acdes ) . ) Remuneracdode
e i . ETA - Ambiente . Aplicagdo das etiquetas
Identificacdo dos acidentais causadas . i Lider do ) e . colaboradores e
) de operacdo das | mai/23 i i de identificagdo nos . y
equipamentos por falta de projeto piloto . impressdes A4 (=
) N bombas locais correspondentes
informacées RS$1,00 por folha)

Fonte: Dos autores (2023).

A Tabela 4 exemplifica a matriz GUT para o 5W2H para o senso de organizagdo. A
ordem de prioridade ficou definida sendo debaixo para cima respectivamente, sendo o item de
“Identificacdo geral de equipamentos” com a escala mais alta. 1sso se da ao fato de que, ao
resolver ele, tem-se a eliminacdo dos acidentes causados por falta de informacéo. Ao eliminar
as condicdes inseguras do local, obtém-se uma diminuicéo de riscos e acidentes de trabalho,

otimizacdo e padronizagdo do setor.

Tabela 4 — Matriz GUT - Seiton.

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Total (GXUXT)
2 2 1 4
2 3 1 6
3 3 1 9

Fonte: Dos autores (2023).

A partir da Figura 14 foi possivel elaborar etiquetas de identificacdo para cada um dos
itens listados no setor, incluindo os painéis elétricos que se encontram na parte superior e
realizam o controle de ligacdo dos referidos sistemas. A proposta consiste em identificar
adequadamente cada um dos itens e alertar quaisquer colaboradores ou visitantes sobre
eventuais riscos, além de evitar utilizacdo indevida dos dispositivos causada por falta de

informagdes.
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A Figura 16 mostra as etiquetas planejadas para cada uma das bombas, com
recomendacdo de plastificacdo e/ou insercdo em capa protetora para evitar desgaste com o

tempo pelo fato de o sistema estar ao ar livre.

Figura 16 - Etiquetas de identificacdo das bombas centrifugas.

BOMBA1 || BOMBA 2

Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 17 ilustra as etiquetas para as tubulacfes de succao e recalque, que também é
recomendado que sejam plastificadas e/ou inseridas em capa protetora a fim de evitar desgaste
temporal. Estas etiquetas devem ser utilizadas ao menos duas vezes em cada tubulacéo,
separadas em sec¢des devidamente espacadas para garantia da facilidade de identificacdo e para

que ocorra de forma imediata por quaisquer observadores.

Figura 17 - Etiquetas de identificacdo das tubulacGes de succgdo e recalque.

Tubulacao de succao

Tubulacao de
recalque

Fonte: Dos autores (2023).
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A Figura 18 ¢ utilizada de forma generalizada em tomadas, identificando a tensdo
referente de forma a evitar a ligacdo de equipamentos em especificacBes erroneas, causando

danos internos ou até mesmo a necessidade de substituicdo dos dispositivos.

Figura 18 - Identificacdo de tensdo de tomadas.

110V
220V

Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 19 ilustra as etiquetas de identificacdo dos painéis elétricos de ligacdo de cada
uma das bombas, eliminando riscos de ligacdo néo intencionada por falta de informacg6es de

operacao.

Figura 19 - Identificacdo de painéis elétricos.

Liga/Desliga Bl

Liga/Deshiga B2

Fonte: Dos autores (2023).
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A Figura 20 retrata o risco de contato das médos com as bombas em funcionamento, que
conforme a Figura 12, se encontram sem chapa de protecdo instalada, aumentando o risco de

dano ou perda de membros pelo eixo em alta rotagéo.

Figura 20 - Identificacdo de risco por equipamento em alta rotacao.

/N PERIGO

EQUIPAMENTO EM
ALTA ROTACAO

Mantenha as maos afastadas

Fonte: Dos autores (2023).

O Apéndice B fornece o diretério para o arquivo comum das etiquetas, tornando-as
replicaveis para quaisquer quantidades necessarias contendo também etiquetas de identificacdo
de tanques reservatorios, presentes em outros setores relacionados a ETA.

Com o desenvolvimento deste senso, todos os elementos, dispositivos e equipamentos
no ambiente podem ser devidamente identificados, evitando riscos de a¢Ges acidentais causadas
por falta de informacdo, promovendo maior seguranca e aprimorando o ambiente para uma
configuracdo mais eficiente quando utilizado.

O senso aplicado de limpeza (Seiso) € representado pela limpeza e pelo cuidado com o
ambiente de trabalho. O local ndo é um ambiente fechado, é repleto de folhas, poeira, e de facil
acesso por animais. O local ainda apresenta falta de iluminagéo dentro da area onde a bomba
fica situada, tornando dificil o acesso ao setor durante a noite. Na Figura 21, a direita, é possivel
identificar o local onde ficam situados as tubulagdes do sistema de bombeamento, j& a esquerda,
interruptores inutilizados no setor. A seguir, é apresentado na Tabela 5 a auditoria realizada

para este senso.



Tabela 5 — Limpeza (Seiso).
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N° Atividades tipicas

Localizacao

Constatacédo de
auditoria

| |
3.1 Responsabilidade de limpeza individual
atribuida

3.2 Facilitar a limpeza e a inspecéo

3.3 Campanhas regulares de limpeza.

3.4 Inspecdes de limpeza e correcdo de pequenos
problemas

3.5 Limpeza até mesmo nos lugares aonde néo se
percebe a sujeira.

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

NOK

NOK

NOK

NOK

NOK

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

N° de ndo realizacdes: 5/5

Figura 21 - (D) Interruptores inutilizados, (E) Sujeira acumulada na base.

Fi5

Fonte: Dos autores (2021).

Um ambiente isolado neste setor, fard com que corpos advindos da &rea externa nao

entrem em contato com os sistemas de bombeamento, tais como: 4gua (chuva), poeira, folhas e



40

animais. Desta forma um ambiente fechado, limpo e organizado deixa o trabalhador mais a
vontade e seguro com suas obrigac@es, tornando o local mais produtivo.

Outro ponto importante a ser observado é que a entrada do local analisado possui uma
rampa de acesso coberta de lodo, como mostra a Figura 22, o que pode acarretar acidentes de
trabalho.

Figura 22 - Rampa com lodo.

Fonte: Dos autores (2021).

A érea em que a bomba esta fixada ndo possui um escoamento adequado para a dgua
advinda do processo de gotejamento da bomba, este sendo uma forma de lubrificar e aumentar
a vida atil, porém, deve-se ser analisado frequentemente, pois caso ocorra um aumento, podera
ser indicativo de que o sistema estd apresentando folga e se faz necessario uma vistoria
programada. Este acumulo de agua, como mostrado na Figura 23, tem como consequéncia 0
desenvolvimento de mau cheiro e contribui para a proliferacdo de insetos e até mesmo animais
peconhentos devido a localiza¢do da estagcdo no meio da mata.

A solucao proposta para esse tipo de situacéo, seria de elevar a plataforma da bomba
com uma base de cimento, com uma canaleta instalada no contato da base com o solo. Esta

canaleta seria responsével por escoar toda a &gua que estaria acumulada ao redor das bombas.



Figura 23 - Sistema apresentando acimulo de agua na base.

m
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Fonte: Dos autores (2021).

Baseando-se no senso de limpeza, a Figura 24 representa os resultados da utilizacdo do
5W2H para implementar um plano de acdo para solucionar os principais problemas referentes
ao Seiso.

Figura 24 - 5SW2H - Seiso.

SEISO

Wheng How Much

Where

externas, circulacio
de pessoas ndo
definida

adequadamente e
facilitando a operagdo

Reduciode riscos e | ETA - Ambiente . Limpeza geral, retirada -
i = Responsavel o Remuneracio dos
Limpeza local aumento da de operagdo das | abr/23 i de folhas e sujeiras
. pela limpeza colaboradores
produtividade bombas acumuladas
i Remuneracio dos
i ETA - Ambiente Responsavel _ ¢
Retirada do lodo da rampa N i ~ Remocgdo de lodo de colaboradores e
Reducdo deriscos | de operacdo das | abr/23 pela
de acesso . forma adequada ferramentas de
bombas manutencio
trabalho
. Remuneragdo dos
i Eliminacdo de ) Projeto mecénico de ¢
Criar escoamento . , ETA - Ambiente . colaboradores,
acumulo de agua, ~ i Lider do escoamento do
adequado para . de operacdo das | jul/23 k . . ferramentas de
i erosdo estrutural e projeto piloto gotejamento das
gotejamento das bombas . i bombas trabalho e orgamento
reducio deriscos bombas .
do projeto
Ambiente
Projeto de estrutura de
atualmente aberto, N -
ivel engenharia civil, Remuneracio dos
suscetiivel a
i ETA - Ambiente ; reestruturando o colaboradores,
. - acidentes com - Lider do )
Projeto de reconstrugio o ; de operacio das | ago/23 i } funcionamento do ferramentas de
animais e particulas projeto piloto .
bombas ambiente, protegendo | trabalho e orgamento

do projeto

Fonte: Dos autores (2023).

A Tabela 6 exemplifica a matriz GUT para 0 5W2H para o senso de limpeza. A ordem

de prioridade de resolucdo dos problemas listados ficou debaixo para cima, respectivamente. A

pontuacao de 48 ao item “Projeto de reconstrucao” ¢ devido ao risco que o ambiente aberto traz
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para o sistema, fazendo com que todos os equipamentos que compdem 0 conjunto sejam
suscetiveis a condi¢Oes adversas do tempo. Por exemplo, se alguma particula da mata em volta
da ETA ¢ levada através do vento e cai em uma parte da aberta da carenagem da bomba, pode
afetar diretamente o funcionamento da mesma.

O terceiro item esta diretamente relacionado com as pecas da bomba. Este equipamento
possui um sistema de resfriamento por gotejamento, ou seja, € natural que aconteca isso, poréem
o local deve ser preparado para a situacdo. Atualmente, a 4gua fica empogada nos limites da
maquina e causa buracos em sua base, podendo afetar a sua estrutura ou deixar o local inseguro
e propicio a quedas.

Tabela 6 — Matriz GUT — Seiso.

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Total (GXUXT)
2 2 3 12
3 3 3 27
4 3 3 36
4 3 4 48

Fonte: Dos autores (2023).

O senso de padronizacdo (Seiketsu), é obtido quando todos 0s outros sensos anteriores
estdo sendo executados e aperfeicoados com a pratica. A proxima etapa deste senso € a criacdo
de regras que ajudem a manter a organizacdo e o bem estar dos funcionarios, além da
determinacdo das operacOes padrdo de forma otimizada, mantendo sua reprodugdo com um
mesmo nivel de desempenho sempre que executada. A Tabela 7, apresenta os resultados da

auditoria realizada para este aspecto.

Tabela 7 — Padronizacdo (Seiketsu).

N°  Atividades tipicas Localizacdo  Constatacao de
auditoria
| | | | |
4.1 Transparéncia (Divisorias de vidro para ver Setor de NOK
atraves). bombas
4.2  Inspecdo de checkagem com etiquetas. Setor de NOK
bombas
4.3  Zonas de perigo marcadas em medidores e Setor de NOK

interruptores bombas



4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

411

412

4.13

4.14

4.15

Marcagdes e sinalizagdes de “Perigo”.

Extintores e sinalizacdes de “Saida de
emergéncia”.

Marcacéo direcional em tubulagdes,
passarelas, etc.

Etiquetas direcionais de abrir e fechar em
interruptores.

Tubos codificados por cores

Préaticas a prova de falhas.

Rétulos de responsabilidade

Gerenciamento de fio elétrico/telefone.

Codificagéo de cores (papel, arquivos, etc).

Prevenir ruido e vibrag&o.

Etiquetas e placas de identificacdo de
departamento/escritorio

Ambiente aberto semelhante a um parque.
(jardim escritorio/fabrica)

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

Setor de
bombas

NOK

NOK

NOK

NOK

NOK

OK

NOK

OK

NOK

NOK

NOK

OK
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N° de ndo realizagbes: 12/15

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

A Tabela 7 apresenta topicos que foram discutidos como propostas para melhoria da

organizacao no local, como a etiquetacgdo e identificagcdo dos componentes do sistema, como é

o caso dos itens: “marcacgao direcional em tubulacoes

codificagdo de cores” e “etiquetas e

placas de identificacdo”. Essas etiquetas podem ser de identificacdo dos equipamentos, das

tubulacdes e das areas (&rea das bombas e area do painel de controle elétrico).

O painel de controle elétrico fica localizado em uma sala perto do local das bombas,

onde ndo ha extintor de incéndio ou recursos de prevencgdo. Praticas a prova de falhas se
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apresentam na simplicidade de operacdo dos painéis, existindo somente um botéo especifico
para cada atividade, evitando falhas humanas.

Por fim, com a falta de registros e ocorréncias, ndo ha um histérico das atividades
realizadas no ambiente, nem dos responsaveis, dificultando anélises baseadas no historico de

operacdo do sistema.
Baseando-se no senso de limpeza, a Figura 25 representa os resultados da utilizacao do

5W?2H para implementar um plano de agdo visando o Seiketsu.

Figura 25 - 5W2H - Seiketsu.

SEIKETSU
Why [ -] Where HE WhenE Whe H = How Much
Aumento da Responsavel
Criac3o de registro de produtividade e ETA - Ambiente mai/23 pela Utilizacdo da planilha de RS 0,00
ocorréncias fomentar andlises administrativo administragdo | registro de ocorréncias '
posteriores da ETA
Projeto de . s0d
Criagdo de indicadores Analises do cenario implementacdo de err:ulr;eragao 0s
, colaboradores,
para acompanhamento | de funcionamentoe | ETA - Ambiente Lider do sensores para
. ) P - i agof23 ) . . ferramentas de
dos par@metros de identificacdo de administrativo projeto piloto monitoramento das
i L _ trabalho e orgamento
funcionamento potenciais riscos bombas (rotacdo, tempo do proieto
de producdo, vazio) proj
Facilitar a execucdo ; )
de taref Responsavel Criar documentos de
Criacio de métodos € de_lre as por ETA - Ambiente /23 pela instrucdo de cada tarefa, Remuneracdo dos
iversos mai
padrdo de operacées administrativo administragdo em conjunto com o colaboradores
colaboradores e i
L daETA colaborador responsavel
padronizacio
o . Responsavel . i
Criacdo de planejamento L ) Criar planejamento em _
. Padronizagdoe ETA - Ambiente : pela . Remunerag3o dos
de intervalos de N i O i mai/f23 o N conjunto com o
- reducdo de riscos administrativo administracdo . colaboradores
manutencio da ETA colaborador responsavel
a

Fonte: Dos autores (2023).

A Tabela 8 exemplifica a matriz GUT para o 5W2H para o senso de padronizagdo. A
matriz ficou com a pontuagcdo mais balanceada pois este senso esta diretamente relacionado
com a parte de organizacdo da manutengdo, criagdo das rotas de preventivas e toda a
documentacao de registro do local. Atualmente a ETA néo possui uma forma eficiente de coleta
e armazenamento de dados referentes as ocorréncias de qualquer tipo no setor.

Ao desenvolver um padrdo a ser seguido, 0s equipamentos irdo aumentar sua vida (til
devido as manutencdes periodicas, reduzindo o risco de paradas acidentais; o setor ficard mais
organizado com os colaboradores tendo acesso as informacfes dos processos; e ira otimizar

todo o funcionamento com base nos dados coletados e nos indicadores estabelecidos.



Tabela 8 — Matriz GUT - Seiketsu
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Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Total (GXUXT)
4 3 3 36
3 3 3 27
4 3 3 36
4 3 4 48

Fonte: Dos autores (2023).

O ultimo senso € o de disciplina (Shitsuke), que € alcancado quando todos fazem sua

parte e 0s outros quatro sensos sdo realizados naturalmente, tornando-se um habito. A Tabela 9

apresenta os resultados da auditoria realizada para este senso.

Tabela 9 — Disciplina (Shitsuke).

N°  Atividades tipicas Localizacdo  Constatacdo de
auditoria
| ] I |
5.1 Limpeza conjunta. Setor de NOK
bombas
5.2 Faca exercicio fisico diario todos juntos. Setor de N/A
bombas
5.3 Praticar a coleta de componentes (lixo). Setor de NOK
bombas
5.4  Utilizar equipamentos de protecdo (capacete, Setor de NOK
sapatos, luvas, etc.). bombas
55 Gestdo 5S do espaco publico. Setor de N/A
bombas
5.6 Pratica para lidar com emergéncias. Setor de NOK
bombas
5.7  Executar a responsabilidade individual Setor de NOK
bombas
5.8 Prética de exceléncia comunicativa. Setor de NOK
bombas
5.9 Projetar e seguir o manual 5S Setor de N/A

bombas
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Setor de N/A
bombas

| |
N° de ndo realizacdes: 6/10

5.10 Ver para crer (Verificar o ambiente 5S)

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

Para a Tabela 9, ha alguns itens que estdo pontuados como "N/A" e estdo relacionados
com a ferramenta 5S ja implementada. Eles ndo estdo sendo levados em consideragéo, pois
como explicado anteriormente, a planilha de auditoria foi utilizada como um indicador
situacional para conduzir uma melhor andlise do setor, ou seja, como ainda ndo possui 0 5S
implementado, é impossivel realizar uma analise sobre estes tdpicos especificos. O que se

espera é que apds a aplicacdo desta ferramenta, uma nova auditoria seja feita e essas questdes

sejam reavaliadas.

Baseando-se no senso de disciplina, a Figura 26 representa os resultados da utiliza¢éo

do 5W2H para implementar um plano de a¢édo visando o Shitsuke.

Figura 26 - 5W2H - Shitsuke.

SHITSUKE
[ -] Where E WhenE Whoe H How Much
Manter a
dronizag3 Workshops, palestras,
Capacitacdo dos padronizacao €& ETA - Ambiente Lider do i or S b= p.a. S
fomentar a mudanga . i abr/23 i i incentivo e facilidade de RS 0,00
colaboradores . administrativo projeto piloto .. ~
de cultura visando a acesso a informacdo
TPM
, Entrevistas com os
Responsavel
‘ . It ETA - Ambient | colaboradores para R s0d
Melhorias continuas omentara cuftura . 'm |e'n & abr/23 'p'ea B identificar pontos de emuneracdo cos
da TPM administrativo administracdo X .. colaboradores
melhoria, formulario de
da ETA - .
sugestBes, cultura Kaizen
. Responsavel L.
Prosseguimento de ETA - Ambient | Auditorias de 55 e R s0d
Manter a cultura da TPM | aplicacio dos quatro . -m |e-n € dez/23 -p-e a 5 acompanhamento do EMuNeracdo dos
administrativo administracdo _ colaboradores
outros sensos P plano de acdo
a

Fonte: Dos autores (2023).

A Tabela 10 exemplifica a matriz GUT para o0 5W2H para o senso de disciplina. Uma

vez que os colaboradores estéo capacitados e se sentem seguros em executar qualquer servigo

dentro do setor, manter as melhorias continuas e a cultura da TPM sera mais facil.
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Tabela 10 — Matriz GUT - Seiketsu

Gravidade (G) Urgéncia (U) Tendéncia (T) Total (GxUXT)
3 4 3 36
3 3 3 27
3 3 3 27

Fonte: Dos autores (2023).

A nota final da auditoria foi de 41/50 de acordo com todos 0s aspectos propostos por
Ho (1999) em seu artigo. Com isso, o resultado obtido na avaliacdo geral excede a faixa de
“Péssimo”, que esta prevista para qualquer valor acima de 20 pontos marcados nas tabelas em
seu montante, como indica a Tabela 11. A medida em que a ferramenta for inserida no setor, a
nota final ira alterar, o que indicaria uma adequacao as exigéncias e praticas do 5S, melhorando
a pontuacdo. Com a implementacdo do plano, tém-se informacgdes fundamentais para a
averiguacdo do Apéndice D, o qual ir4 fornecer resultados dos setores apds as mudangas

propostas e direcionar a origem da persisténcia dos problemas.

Tabela 11 — Pontuacdo da auditoria.

N° total de néo realizagdes Avaliagéo
| 0-5 | Excelente |
6-10 Boa
11-15 Mediana
16 - 20 Ruim
> 20 Péssima

Fonte: Adaptado de Ho (1999).

Uma capacitacdo importante para os colaboradores do setor pode estar relacionada com
as falhas e defeitos nas bombas durante a sua utilizacdo. Segundo o Manual da fabricante EH
BOMBAS HIDRAULICAS, os possiveis problemas que a bomba pode aparentar caso a
preventiva ndo seja feita de acordo com as rotas e inspecdo definidas estdo divididas em
vibragdes excessivas; gaxeta com vida curta; vazamento excessivo na caixa de gaxetas; vida
curta do selo mecanico; selo mecanico com vazamento excessivo; vida curta dos rolamentos e

superaguecimento da bomba.
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Ao analisar os dados disponiveis do Anexo B, é possivel que alguns problemas comuns

possam se desenvolver devido a situacdes que correm no setor atualmente, tais como:

Vibracdo excessiva: excesso de graxa nos rolamentos, poeira ou sujeira nos rolamentos;

rolamentos enferrujados devido a entrada de &gua na caixa dos mancais;

Gaxetas com vida curta: refrigeracdo e lubrificacdo insuficientes, que pode ser

ocasionado por erros de operacao;

Vazamento excessivo na caixa de gaxetas: selecdo incorreta do tipo de gaxetas, falha do

sistema de resfriamento ou lubrificacdo, gaxeta ja no final de sua vida, devendo ser
substituida;

Vida curta do selo mecanico: falha da refrigeracdo ou lubrificacéo;

O selo mecéanico vaza excessivamente: vazamento por baixo da bucha por falha da

vedacdo, houve falha de refrigeracdo ou lubrificacdo, o selo chegou ao final de sua vida
atil;

Vida curta dos rolamentos: falta de lubrificacdo; excesso de graxas dos rolamentos; tipo

de graxa ou o6leo fora do especificado pelo fabricante; avarias ocorridas durante a
montagem dos rolamentos, liquidos com densidade diferente do especificado, operacédo
com rotagOes acima das especificadas;

Superaguecimento da bomba: falta de lubrificacdo, rolamentos desgastados por tempo

de uso.

Vale salientar que ndo estamos considerando problemas relacionados com as partes de

montagem e regulagem dos equipamentos, pois este tipo de servico é realizado por terceiros

com certificacdo para manutencdo em bombas centrifugas escolhidos pela universidade.

Tendo em conta que a KSB é fabricante das bombas utilizadas no setor, alguns pontos

de informac0es e beneficios providos por esta precisam ser levantados. A KSB oferece kits

completos de pecas sobressalentes, o que seria primordial para a atual situacdo do setor pois

ndo ha nenhuma peca em estoque. Os kits contém: vedacdes, rolamentos e rotores no qual todas

as pecas de desgaste importantes sdo fornecidas em conjunto. Sobre uso de pecas

sobressalentes, a KSB também oferece um gerenciamento do estoque de pecas de reposicéo,

desta forma, recomendacdes podem ser feitas a partir do fornecedor para que ndo ocorra excesso

ou falta de pecas de reposicéao, o que pode ser ligado diretamente a uma reducéo nos custos de

armazenamento.

Durante a construcdo do plano de acdo, algumas limitacdes nos foram apresentadas,

estas, referentes a impossibilidade de testes praticos nas bombas localizadas na segunda estacé&o,
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pois paralisar o equipamento ocasionaria em um interrompimento do abastecimento de agua,
desta forma, os testes de levantamento de curvas para identificar a eficiéncia da bomba e realizar
um comparativo em relagdo ao fabricante precisaram ser descontinuadas para o
desenvolvimento do projeto.

Atualmente as bombas passam por uma lubrificacdo dos rolamentos trimestralmente,
este é considerado pelos funcionarios um servigo de rotina, ou seja, sdo realizados mediante a
GLPI, ha também um plano de manutencdo preventiva escalada para serem realizadas
quadrienalmente, porém, por se tratar de uma operacao nao rotineira, nunca foi realizada.

As duas bombas foram projetadas para trabalhar paralelamente, sendo assim, podendo
ser de forma alternada ou simultanea durante a jornada, mas alguns fatores séo relevantes a
serem considerados nesta etapa em relagdo as limitacdes do local, o sistema elétrico instalado
que comanda as bombas ndo possui um comando para que ambas possam trabalhar de forma
simultanea. Com o retorno da segunda bomba que estava em manutencdo, um plano de
alternancia devera ser aplicado de forma inteligente para que seja possivel reduzir as chances
de parada por excesso de horas trabalhadas de um mesmo equipamento, visto que a primeira
bomba trabalhou sozinha nos Gltimos 10 anos como ja apresentado anteriormente.

Idealmente, a alternancia deve ocorrer quando o rendimento da bomba principal (ou em
operacdo) apresentar insuficiéncia ou queda significativa, indicando a necessidade de
manutencdo e inicio da operacdo da bomba reserva para suprir a necessidade do abastecimento.
No entanto, para 0 monitoramento do rendimento da bomba em operacdo, é necessario um
estagio mais avancado da implementacdo da TPM, envolvendo monitoramento de varidveis de
processo, sendo um horizonte a ser alcangado em um futuro fora do escopo deste trabalho. Uma
sugestdo razoavel é a alternancia de operagdo conforme a aplicacdo da manutencdo mais
frequente, conservando de maneira preventiva.

Devido a auséncia de um plano de manutencgéo definido para a estacdo de tratamento de
agua, foi desenvolvida uma planilha que serve de base para aplicagdo imediata, criando um
controle inicial organizado e favorecendo, a partir da periodicidade de inspec¢des, uma
otimizacdo dos procedimentos de manutencao adotados. A Figura 27 ilustra a prévia, que deve
ser alterada conforme necessidades especificas e procedimentos operacionais internos, como
agendas de colaboradores e fungdes delegadas. Destaca-se que a interface completa pode ser

encontrada no Apéndice A.
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Figura 27 — Inspecdes diarias do planejamento de manutencao.

UNNERSIDADE FEDERAL DE
I LAWRAS - Caixa Postal 3037, CEP
‘ R | 37200-800 - Lavras/M G - Telebne

geral: 35.3829.1122
UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Sigtemase Equipamentos Afividade 1 2 5 4
; - Vericar funcionamento e
M lluminagao - x x x x
Instalacies condicies
Elétrcas
- Vericar funcionamento e
Disjuntores L ® x ® ®
condicies
Vericar funcionamento e
Bomba 1 o *x x *x *x
condicies
Bomba 2 Verfcar ﬂ.rlclm“nammtu e x * x x
Instalacies candicdes
- 9 . Vericar funcionamento e
Hidraulicas Resenatorios o *x x *x *x
condicies
- Vericar funcionamento e
Tubulacao . x x x x
condicies

Fonte: Adaptado de Produttivo (2021).

Além da auséncia de um plano de manutencdo definido, também foi observada a
necessidade de um registro de ocorréncias, indispensavel para o entendimento do histérico das
falhas mais comuns e da identificacdo das causas das mesmas, facilitando implementacdes
futuras de novos procedimentos de manutencdo, servindo de base para definicdo de sua
necessidade e organizacdo geral. Como solucdo prévia, foi criada uma planilha de registro de
ocorréncias, que deve ser preenchida conforme falhas inesperadas se apresentam e sao aplicadas
manutencdes corretivas. A Figura 28 ilustra parte da planilha de registro de ocorréncias, sua

interface completa se encontra no Apéndice A:

Figura 28 - Planilha de registro de ocorréncias.

Haln)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

B Afetado Descrigao AGA0 necessaria
01/101/2022 Bomba 1 Gotejamento excessivo Troca da gaxeta
02/02/2022 Bomba 2 Ruido excessivo Lubrificacdo geral
03/03/2022 Disjuntor elétrico Bomba 1|Desarmado funcionamento por razio desconhecida Substituicio
04/04/2022 Lampada Parou de funcionar Substituicio
05/05/2022 Tomada Parou de funcionar Substituicio
DBIDEIZ022 Tubulacdo de sucgio Aspecto poluido Limpeza
07107i2022 Digjuntor elétrico Bomba 2|Desarmado funcionamento por razio desconhecidal Substituicdo

Fonte: Dos autores (2023).

Para manter a confiabilidade do sistema analisado deve-se ter o acompanhamento
rigoroso das inspecdes periodicas e das rotinas de manutencdo preventiva. Assim, é possivel

estimar quando os equipamentos irdo funcionar dentro da sua normalidade, com relagéo a vida
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util de seus componentes. Para quantificar de forma inicial a confiabilidade, foram construidos
indicadores visuais dentro da planilha de registro de ocorréncias (que séo atualizados conforme
preenchimento), visto que ndo ha nenhum registro datado de ocorréncias passadas. O intuito é
que conforme as ocorréncias sejam lancadas na planilha uma média se estabeleca e, caso entre
em uma tendéncia de baixa, este fator sera um indicativo de complicacdes no equipamento,
podendo falhar a qualquer momento. Essa medida esta sendo tomada devido a néo
disponibilidade de levantamento de curvas praticas do equipamento, ou seja, a comparagao
entre as especificagdes tedricas e reais nao serad possivel por enquanto.

A Figura 29 fornece o indicador de soma do tempo de parada por dispositivo afetado
com ocorréncias ficticias a fim de trazer uma comparacao mais visivel do que foi dito

anteriormente ou uma perspectiva do esperado no setor.

Figura 29 - Tempo de parada por dispositivo afetado.
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Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 30 fornece o indicador de média de GUT Score por dispositivo afetado com
ocorréncias ficticias, permitindo identificar os problemas prioritarios a fim de trazer uma

comparagao mais visivel do que foi dito anteriormente ou uma perspectiva do esperado no setor.
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Figura 30 - GUT Score por dispositivo afetado.

GUT Score

Protecido de eixo I 125
Tubulacéo de recalque [N 40
Tubulagdo de succdo I 2
Tomada2 || 2
Tomada Il 8
Ldmpada2 | 2
Lampada | 1
Disjuntor elétrico Bomba 2 [N 24
Disjuntor elétrico Bomba 1 [N 24
Cobertura do sistema [N 25
Bomba 2 I 80
Bomba 1 I 64

Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 31 fornece o indicador de distribuicdo de responsaveis por ocorréncias
ficticias, a fim de trazer uma comparacao mais visivel do que foi dito anteriormente ou uma

perspectiva do esperado no setor.

Figura 31 - Distribuicao de responsaveis por ocorréncia.
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ocorréncia

Terceirizado
17%

Administrativo
25%

B Administrativo
m Limpeza

Manutengéo
Limpeza

8% u Terceirizado

Manutengéo S
50%

Fonte: Dos autores (2023).
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A Figura 32 fornece o indicador de tempo médio entre falhas por dispositivo, utilizando
ocorréncias ficticias a fim de trazer uma comparacdo mais visivel do que foi dito anteriormente

ou uma perspectiva do esperado no setor.

Figura 32 - Tempo médio entre falhas (MTBF).
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Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 32 mostra o tempo médio entre falhas para cada equipamento ou dispositivo
dentro do registro, para cada um dos meses. Assim, € possivel observar e planejar intervalos de
manutenc¢éo baseando-se nos valores de MTBF. Por exemplo, uma I[ampada com MTBF de 300
horas significa que, a partir do histérico, espera-se que ela falhe aproximadamente apds essa
quantidade de horas de trabalho, devendo ser realizada a manutencdo antes que este valor seja
atingido.

A Figura 33 fornece o indicador de tempo médio para reparo, utilizando ocorréncias
simuladas a fim de trazer uma comparacdo mais visivel do que foi dito anteriormente ou uma

perspectiva do esperado no setor.
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Figura 33 — Tempo médio para reparo (MTTR).
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Fonte: Dos autores (2023).

A Figura 33 mostra o tempo médio para reparo de cada equipamento ou dispositivo
dentro do registro. Assim, é possivel observar e estimar a duracao de intervalos de manutencao
baseando-se nos valores de MTTR. Por exemplo, uma lampada com MTTR de 0,2 horas
significa que, a partir do historico, espera-se gque sejam necessarios 12 minutos para a
manutencgdo nesse equipamento e, apos esta, pode-se retornar a operacao.

A Figura 34 fornece o indicador de tempo médio para reparo, utilizando ocorréncias
simuladas a fim de trazer uma compara¢do mais visivel do que foi dito anteriormente ou uma

perspectiva do esperado no setor.

Figura 34 — Disponibilidade.
Disponibilidade (%)

Tubulagéo de succéo [ 1,00

Tubulagéo de recalque I 1,00

Tomada 2 [ 0,98

Tomada | 1,00

Protecdode eixo IS 0,95

Lampada 2 TS 0,98

Lampada 1,00

Disjuntor elétrico Bomba 2 e 1,00

Disjuntor elétrico Bomba 1 . 1,00
Cobertura do sistema IS 0,68

Bomba 2 . 0,98

Bomba 1 I 0,99

Fonte: Dos autores (2023).
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A Figura 34 mostra a disponibilidade de cada equipamento ou dispositivo dentro do
registro. Assim, é possivel observar e estimar a probabilidade de um equipamento estar
disponivel baseando-se no valor associado. Por exemplo, uma protecdo de eixo com
disponibilidade de 0,95 significa que, a partir do histdrico, espera-se que este equipamento
esteja disponivel para operagcdo 95% do tempo de trabalho estimado.

Com a construcdo de ambas as planilhas, espera-se uma otimizacdo do processo de
controle de manutencéo e registros das operagdes e ocorréncias no ambiente de trabalho das
bombas, favorecendo a organizacdo adequada para o processo que atualmente se baseia em
conhecimento pratico adquirido pelos colaboradores ao longo do seu tempo de trabalho,
caracterizado por acdes exclusivamente corretivas.

Por fim, foi construida uma terceira planilha comum a ser utilizada como fonte de
sugestdes para o setor da ETA, tanto para melhorias administrativas quanto técnicas, também

disponibilizada no link dos Apéndices A e B. A Figura 35 ilustra uma prévia visual:

Figura 33 - Planilha de sugestdes.

Autor/Departamento
(opcional)

Sugestio
s |

Foi implementado?, Data da implementagég
- P - P ¥ -

Fonte: Dos autores (2023).
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise de como esta a atual
situacdo do sistema de abastecimento de agua da UFLA e identificar solu¢des contentivas a
serem implantadas para que esta possa trabalhar de maneira ininterrupta. Além disso, também
permitiu uma pesquisa de qualidade no setor de bombeamento, parte fundamental da estacéo, e
um conhecimento da rotina dos trabalhadores locais com seus devidos procedimentos perante
cada ocorréncia apresentada dia-a-dia.

Apbs a realizacdo de cinco vistorias de campo no setor de bombeamento, com auxilio
das ferramentas de qualidade, verificou-se as partes mais complexas do sistema que poderiam
estar ocasionando problemas e interrupgdes inesperadas, mas a limitacdo de acesso a bomba
para sua completa analise, ocasionou em uma mudanca impactante em relacdo a primeira ideia
de projeto, que seria identificar o estado de operacdo das bombas através de um levantamento
de curvas. Mesmo com este impedimento, uma planilha foi apresentada com o proposito de
tornar a comunicacao dos gestores mais transparente, na tentativa de manter um calendario de
manutencg&o preventiva ativo e compartilhado com os setores terceirizados da UFLA, mas com
este procedimento realizado ndo se retira a importancia da realizacdo dos estudos dos
equipamentos de forma isolada (fora de operacao).

Os planos apresentados na proposta de implementagdo conseguiram mostrar a situagao
que o local apresentava e as devidas solugdes, visto que grande parte das propostas foram
voltados para limpeza, identificacdo de local e organizacdo. Conclui-se que as ocorréncias e as
informac@es ndo eram comunicadas de forma eficiente entre os colaboradores, espera-se que as
planilhas possam mitigar tais tipos de situacdes que ainda séo presentes na estacao.

Dada a importancia do assunto, torna-se necessario a continuacdo do desenvolvimento
deste trabalho, primeiramente devido a um grande espago de tempo para 0 mapeamento da
frequéncia das ocorréncias no setor. Segundamente, para o fechamento da proposta inicial, se
faz necessario um reestudo apds as aplicagdes das propostas realizadas neste trabalho, tornando
palpaveis as boas praticas introduzidas, mas para isso, dependerd de uma equipe formada de

docentes, discentes, técnicos e diretores capazes de destinar recursos a ETA.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, vé-se a necessidade de mapeamento do processo e reaplicacdo
da auditoria para conferir o resultado das mudancas propostas pela aplicacdo das ferramentas
de qualidade, e conferir se esta sendo realizada corretamente a utilizacdo das planilhas de
inspecdes diarias do planejamento de manutencdo (Figura 27) e da planilha de registro de
ocorréncias (Figura 28).

Com o acompanhamento definido, é possivel o encaminhamento para a etapa de
mudanca cultural, com o desenvolvimento de um treinamento para todos os colaboradores da
ETA para adequacao e entendimento da motivacdo e implementacéo da filosofia da TPM.

Ao garantir a efetividade da aplicacdo do primeiro pilar da TPM no setor de bombas da
ETA, o proximo passo € o desenvolvimento e estruturacdo da manutencéo preventiva com a
definicdo de pecas e ferramentas sobressalentes, desenhos hidraulicos, para garantir o maximo
entendimento do processo pelo colaborador, e deste modo, pode-se chegar em um sistema livre
de potenciais perdas.

Como motivacéo final do projeto, a aplicacdo total da TPM no setor de bombas pode
ser definida através de estruturacdo dos niveis, detalhamento do plano de implementacéo e da
organizacdo de cronogramas, focados nos preparativos iniciais até a avaliacdo dos resultados
obtidos.
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ANEXO A - Detalhes técnicos das bombas modelo KSB e motores WEG

O gréfico é definido por Vazéo [Q] x Altura manométrica [H]. Pela placa das bombas
da ETA, ela é da série 50/3.1, apresentando uma vazao de 35ms3/h e altura manométrica de
120mca. O Manual Técnico e o Manual de Curvas Caracteristicas estdo disponiveis para
download no link (acesso somente com e-mail da instituicao):
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1YpG6voJeLOUL98zf60_-it-6aLhCzmqz
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ANEXO B - Problemas de operacdo EH BOMBAS HIDRAULICAS LTDA.

Vibracdo excessiva:

A) - Desalinhamento do acoplamento.

B) - Eixo empenado.

C) - Conjunto girante desbalanceado (Rotor).

D) - Fundagdes incorretas.

E) - Rotor obstruido.

F) - N.P.S.H. disponivel insuficiente.

G) - Operacdo muito no inicio da curva caracteristica.
H) - VValvula de pé muito pequena ou insuficientemente submersa.
I) - Rolamentos danificados.

J) - Excesso de graxa nos rolamentos.

K) - Poeira ou sujeira nos rolamentos.

L) - Montagem incorreta dos rolamentos.

M) - Atrito entre partes fixas e méveis.

N) - Rolamentos enferrujados devido a entrada de 4gua na caixa dos mancais.

Engaxetamento com vida curta:

A) - Desalinhamento.

B) - Eixo empenado.

C) - Eixo ou bucha do eixo demasiadamente asperos ou corroidos na regido do
engaxetamento.

D) - Rolamentos danificados.

E) - Refrigeracdo e lubrificagdo insuficientes.

F) - Sobreposta demasiadamente apertada.

G) - Tipo de gaxetas incorretamente selecionada.

Vazamento excessivo na caixa de gaxetas:
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A) - Desalinhamento.

B) - Eixo empenado.

C) - Rolamento danificado.

D) - Bucha muito desgastada.

E) - Selecdo incorreta do tipo de engaxetamento.

F) - Falha do sistema de resfriamento ou lubrificag&o.
G) - Anel lanterna em posigéo incorreta.

H) - Engaxetamento ja no final de sua vida, devendo ser substituido

Vida Curta do selo mecéanico:

A) - Desalinhamento interno das pecas evitando que a sede estacionaria e o anel rotativo
do selo se

adaptem corretamente.

B) - Eixo empenado.

C) - Selo mecanico incorretamente selecionado.

D) - Selo mecénico mal instalado.

E) - Presenca de solidos em suspensdo no liquido, quando estes ndo sdo previstos.

F) - Falha da refrigeracao ou lubrificagéo.

G) - Bucha ou eixo girante fora de centro devido a rolamentos desgastados.

O selo mecéanico vaza excessivamente:

A) - Ma instalagéo do selo mecénico.

B) - Desalinhamento de pecas internas.

C) - Selecéo incorreta do selo mecénico.

D) - Desbalanceamento do conjunto girante.

E) - Vazamento por baixo da bucha por falha da vedacéo.
F) - Bucha do eixo girando fora do centro.

G) - Selo mecanico trabalhando com abrasivo sem ser especificado para tal.



H) - Houve falha de refrigeracao ou lubrificagéo.

I) - O selo chegou ao final de sua vida util.

Vida curta dos rolamentos:

A) - Desalinhamento do acoplamento.
B) - Eixo empenado ou avariado.

C) - Carga axial elevada devido a entupimento dos furos de equilibrio do rotor.

D) - Desalinhamento interno devido a esforcos de tubulacdes.
E) - Falta de lubrificacéo.

F) - Excesso de graxas dos rolamentos.

G) - Tipo de graxa ou 06leo fora do especificado pelo fabricante.
H) - Avarias ocorridas durante a montagem dos rolamentos.

I) - Entrada de poeira ou agua na caixa dos mancais.

J) - Operacdo com rotagdes acima das especificadas.

K) - Anéis de desgaste muito desgastados.

L) - Liguidos com densidade diferente do especificado

Superaquecimento da bomba ou grimpamento:

A) - Operagdo com valvula de descarga fechada ou vazéo reduzida.
B) - Falta de lubrificacéo.

C) - Falta de escorva ou funcionamento a seco

D) - Atrito entre superficies fixas e moveis.

E) - Rolamentos desgastados por tempo de uso.

F) - Desalinhamento do acoplamento ou empeno do eixo
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APENDICE A - Planilhas de planejamento de manutencao e registros.
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O download para visualizacdo pode ser feito no link (acesso somente com e-mail da
instituicdo):https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1Y pG6voleLOUL98zf60_-it-

6alL.hCzmqz

Planilha de planejamento de manutengé&o.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
LAVRAS - Caixa Postal 3037,
CEP 37200-900 - Lavras/MG -
Telefone geral: 35.3829.1122

UFLN

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ESTAGCAO DE TRATAMENTO

DIARIAS

Sistemas e Equipamentos

Atividade

Verificar funcionamento e

= lluminagéo o X X X X X X X X X X
Instalagdes condigdes
Elétricas - Verificar funcionamento e
Disjuntores o X b3 X b3 X b3 X X X b3
condigcdes
Verificar funcionamento e
Bomba 1 i ox X X X X X X X X X X
condigdes
Verificar funcionamento e
Bomba 2 o X X X X X X X X X X
= condigdes
Instalagbes 5 H
N " - Verificar funcionamento e
Hidraulicas Reservatérios - X X X X X X X x X X
condigdes
s Verificar funcionamento e
Tubulagéo - X X X X X X X X X X
condi¢des
MENSAIS
Sistemas e Equipamentos Atividade jan2021 fev2021 mar2021 abr2021 mai2021 jun202
lluminagéo Limpeza e conservagée 03/01/2021 03/02/2021 03/03/2021 03/04/2021 03/05/2021 03/06/2(
Chaves seccionadoras Verificar contatos 06/01/2021 06/01/2021 06/01/2021 06/01/2021 06/01/2021 06/01/2(
'”St?'f’_@es Extintores Inspegdo de conservagio 09/01/2021 09/02/2021 09/03/2021 09/04/2021 09/05/2021 09/06/2¢
Elétricas Disjuntores Testar funcionalidade 12/01/2021 12/02/2021 12/03/2021 12/04/2021 12/05/2021 12/06/2(

Planilha de registro de ocorréncias.

ESTACAO

4 JUFLA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

REG

Afetado Descrigao Acao necessaria E Tempo to|
01/01/2022 Bomba 1 Golejamento excessivo Troca da gaxeta
02/02/2022 Bomba 2 Ruido excessivo Lubrificac&o geral
03/03/2022 Disjuntor elétrico Bomba 1 Desarmado funcionamento por razdo desconhecida Substituigdo
04/04/2022 Lampada Parou de funcionar Substituigédo
05/05/2022 Tomada Parou de funcionar Substituigdo
06/06/2022 Tubulagéo de sucgéio Aspecto poluido Limpeza
07/07/2022 Disjuntor elétrico Bomba 2 Desarmado funcionamenio por razdo desconhecida Substituigdo
08/08/2022 Tubulagdo de recalque Aspecto poluido Limpeza
09/09/2022 Protecéo de eixo Ruptura em ponto de solda Reparo de soldagem
10/10/2022 Cobertura do sistema Queda por falha estrutural Reconstrucéoe da cobertura
11/11/2022 Lémpada 2 Luz oscilante Troca de fiagdo
12/12/2022 Tomada 2 Energia oscilante Troca de fiagéo
01/01/2022 Bomba 1 Golejamento excessivo Troca da gaxeta
02/02/2022 Bomba 2 Ruido excessivo Lubrificacéo geral
03/03/2022 Disjuntor elétrico Bomba 1 Desarmado funcionamento por razdo desconhecida Substituigéo
04/04/2022 Lampada Parou de funcionar Substituigédo
05/05/2022 Tomada Parou de funcionar Substituigdo
06/06/2022 Tubulagéo de sucgéio Aspecto poluido Limpeza
07/07/2022 Disjuntor elétrico Bomba 2 Desarmado funcionamenio por razdo desconhecida Substituigdo
08/08/2022 Tubulagdo de recalque Aspecto poluido Limpeza
09/09/2022 Protecéo de eixo Deformacgé&o mecéanica Conformagéo mecénica
10/10/2022 Cobertura do sistema Queda por falha estrutural Reconstrucéoe da cobertura
11/11/2022 Lampada 2 Luz oscilante Troca de fiag&o




67

APENDICE B - Arquivo de etiquetas de identificacao do sistema.

O download para visualizacdo pode ser feito no link (acesso somente com e-mail da
instituicdo): https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1YpG6voleLOUL98zf60_-it-
6aLhCzmqz.
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APENDICE C - Planilha de auditoria 5S
Setor Auditado:

Endereco:
Telefone: Data:
Auditor: Auditoria N°:

Nota: Algumas das "Atividades Tipicas" ndo sdo aplicaveis ao ambiente de escritorio e,
portanto, ndo precisam ser auditadas para escritorios. Vocé deve gastar pelo menos uma hora
para fazer uma auditoria completa em todos os elementos do 5S, todos os 50 pontos devem ser
auditados. Se a descoberta for boa, diga 0 quéo boa € e risque a Ultima coluna. Se o ponto de
verificagdo ndo for aplicavel, anote N/A.

1. Utilizacéo (Seiri): Gerenciamento da estratificacdo e tratamento das causas.

N° | Atividades tipicas Localizacdo | Constatacdo de | Realizada
auditoria por

1.1 | Jogar fora as coisas que ndo sao
necessarias.

1.2 | Lidar com as causas de vazamentos,
sujeira e ruido.

1.3 | Organizar a limpeza do setor.

1.4 | Arrumar defeitos, vazamentos e quebras.

1.5 | Organizar o armazenamento de pecas e
arquivos.

1.6 | One-is-best #1: Um conjunto de
ferramentas.

1.7 | One-is-best #2: Formulario ou
memorando de uma pagina.

1.8 | One-is-best #3: Um dia de
processamento.

1.9 [ One-is-best #4: Servigo de parada Unica
para o cliente.

1.10 | One-is-best #5: Um arquivo de
localizag&o.(Servidor online para
compartilhamento de arquivos)
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N° de ndo realizacdes /10
2. Organizacao (Seiton): Armazenamento funcional e eliminacéo da necessidade de
procurar coisas
N° | Atividades tipicas Localizacdo | Constatacdo de | Realizada
auditoria por
2.1 | Tudo tem um nome e lugar
claramente designados.
2.2 | Recuperacdo de ferramentas,
documentos e pegas em 30
segundos.
2.3 | Padrdes de arquivamento e
controle.
2.4 | Zoneamento e marcas de
posicionamento
2.5 | Eliminar fechaduras.
2.6 | Arranjo “primeiro a entrar,
primeiro a sair”.
2.7 | Limpar quadros de avisos (remover
também avisos obsoletos).
2.8 | Avisos de facil leitura (incluindo
zoneamento).
2.9 | Layout em linha reta e em angulo
reto
2.10 | Posicionamento funcional para
pecas de materiais, ferramentas,
etc.
N° de ndo realizacgoes /10




3. Limpeza (Seiso): Limpeza como inspecao e grau de limpeza
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N° | Atividades tipicas Localizacéo | Constatacao de Realizada
auditoria por
3.1 | Responsabilidade de limpeza
individual atribuida
3.2 | Facilitar a limpeza e a inspecéo
3.3 | Campanhas regulares de limpeza.
3.4 | Inspecgdes de limpeza e corregdo de
pequenos problemas
3.5 | Limpeza até mesmo nos lugares
aonde néo se percebe a sujeira.
N° de ndo realizacdes /5
4. Padronizacédo (Seiketsu): Gestdo visual e padronizacéo 5S
N° | Atividades tipicas Localizacdo | Constatacdo de | Realizada
auditoria por
4.1 | Transparéncia (Divisorias de vidro
para ver atraveés).
4.2 | Inspecdo de checkagem com
etiquetas.
4.3 | Zonas de perigo marcadas em
medidores e interruptores
4.4 | Marcag0es e sinalizagOes de
“Perigo”.
4.5 | Extintores e sinalizagdes de “Saida
de emergéncia”.
4.6 | Marcacdo direcional em tubulagdes,
passarelas, etc.
4.7 | Etiquetas direcionais de abrir e
fechar em interruptores.
4.8 | Tubos codificados por cores
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4.9 | Préticas a prova de falhas
4.10 | Rétulos de responsabilidade
4.11 | Gerenciamento de fio
elétrico/telefone.
4.12 | Codificacéo de cores (papel,
arquivos, etc).
4.13 | Prevenir ruido e vibrac&o.
4.14 | Etiquetas e placas de identificacdo de
departamento/escritorio
4.15 | Ambiente aberto semelhante a um
parque. (jardim escritorio/fabrica)
N° de ndo realizac¢des /15
5. Disciplina (Shitsuke): Formagao de hébitos e ambiente de trabalho disciplinado.
N° | Atividades tipicas Localizacéo | Constatacdo de | Realizada
auditoria por
5.1 | Limpeza conjunta.
5.2 | Faga exercicio fisico diario todos
juntos.
5.3 | Praticar a coleta de componentes
(lixo).
5.4 | Utilizar equipamentos de protecéo
(Capacete, sapatos, luvas, etc.).
5.5 | Gestdo 5S do espaco publico.
5.6 | Pratica para lidar com emergéncias.
5.7 | Executar a responsabilidade
individual
5.8 | Pratica de exceléncia
comunicativa.
5.9 | Projetar e seguir o manual 5S
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5.10 | Ver para crer (Verificar o ambiente
5S)

N° de ndo realizacdes /10

Avaliacdo Geral: /50
N° total de néo realizacdes Avaliacao
0-5 Excelente
6-10 Boa
11-15 Mediana
16 - 20 Ruim
> 20 Péssima




APENDICE D - Plano de implementac&o do 5S

Setor Auditado:
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Edicdo Ne°: Emitido por:
Data de emissao: / /
<== Més >
Passo Atividade 5S Responsavel 10120139 4°(5°(6°
1 | Obtenha o compromisso da alta Diretor(a)
administracdo, estabeleca o status
quo e o plano de implementacéo.
2 | Workshop 5S para a equipe. Equipe 5S
3 | 1° Dia - Utilizacdo. Equipe 5S,
Funcionarios,
Diretores.
4 | Atividades diarias do 5S para todos. Funcionarios
5 2° Dia - Organizacao. Equipe 5S,
Funcionarios,
Diretores.
6 3° Dia - Limpeza. Equipe 5S,
Funcionarios,
Diretores.
7 4° Dia - Padronizacdo. Equipe 5S,
Funcionarios,
Diretores.
8 5° Dia - Disciplina Equipe 5S,
Funcionarios,
Diretores.
9 Premiacgéo para o departamento com | Diretores e Equipe
melhores resultados. 58S
10 | Reviséo e planejamento para a Equipe 5S e
proxima aplicacao da ferramenta 5S. Funcionérios




