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RESUMO

A Troca Rapida de Ferramentas (TRF) ¢ uma técnica do Sistema Toyota de Produciao que
permite reduzir o tempo de intervencdes realizadas em equipamentos de um processo e
aumentar a utilizacdo dos mesmos. Tradicionalmente, é utilizado nos set-up de cambio de
produto, mas € possivel extrapolar o conceito de set-up e aplicd-lo a outros tipos de paradas,
como no caso estudado: paradas para manutengao preventiva. O objetivo do presente trabalho
foi aplicar a TRF em uma interrup¢do da producdo para manuten¢do a fim de reduzir o tempo
de maquina parada, ao mesmo tempo em que se desenvolvia uma metodologia mais detalhada
e eficiente para esta aplicacdo. O caso pratico descrito neste trabalho ocorreu em uma
siderdrgica e obteve reducdo de 63% do tempo de mdaquina parada para manutencao
preventiva. Este resultado mostra a eficdcia da utilizagdo da ferramenta TRF em diferentes
tipos de set-ups aumentando a disponibilidade dos equipamentos.

Palavras-chave: manutencao preventiva, set-up, troca rapida de ferramentas, disponibilidade.
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ABSTRACT

The Quick Change Over (TRF) is a technique of Toyota Production System that allows to
reduce the time of interventions in equipments of a process and increase their utilization. TRF
is commonly applied for set-up times, between the manufacture of different kinds of products,
but it is possible to overstep set-up meaning and apply it to different kinds of stops, as in this
studied case: stops for preventive maintenance. The purpose of this work was to apply TRF in
a production pause for maintenance in order to obtain a reduction in their realization time as
well as to develop a more detailed and efficient methodology for this application. The real
case described in this essay took place in a steelworks and achieved the reduction of 63% of
the stopped machine time to preventive maintenance. This result shows the TRF utilization
efficacy in different kinds of set-ups increasing the availability of equipments.

Key-words: preventive maintenance, set-up, quick change over, availability.

1. INTRODUCAO

A filosofia do Just-in-time (JIT) geralmente € apontada como um sistema ‘“total”, pois
visa o fornecimento de diretrizes que abrangem todos os processos € funciondrios de uma
organizacdo (SLACK et al, 2002, p.488), motivo pelo qual a cultura do JIT € algumas vezes
vista como sindnimo da “qualidade total”. Campos (2004, p.15) define Total Quality Control
(TQC) como “o controle exercido por todas as pessoas para a satisfacdo das necessidades de
todas as pessoas”. Deming, considerado no Japao o pai do controle da qualidade (SLACK et
al, 2002, p.662), afirma que ocorre aumento da qualidade e da produtividade a medida que o
processo adquire maior previsibilidade ou estabilidade (SLACK et al, 2002, p.662).

Uma forma de garantir a estabilidade do processo € evitar que as maquinas quebrem ou
gerem variagdo na produgdo. Para isso, a equipe de manutencdo tem que fazer um bom
trabalho preventivo e de controle da maquina. Pensando nisso, € de se esperar que empresas
que buscam um processo de qualidade total, ou estabilizado, e se baseiem no STP,
disponibilizem tempo da produgdo para as paradas de maquina para realizacdo da manutencao
preventiva. Ocorre que, a medida que se avanca ao encontro da administracdo da qualidade
total e de um sistema de Producdo Enxuta, percebe-se que, ainda que o tempo de interrupg¢ao
para manutencdo venha a prevenir um tempo ainda maior de parada devido a uma quebra
advinda de uma falta de atuacdo preventiva, ele reduz a utilizacdo da mdquina, e pode ser

visto como perda por tempo de espera, devendo ser perseguido e reduzido.
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Ohno (1997, p.113), referindo-se a forca necessaria de uma linha de producdo e a

relacdo entre o Just-in-Time e a Autonomacao, afirma: “a forca da Toyota ndo vem dos seus
processos de recuperacdo, mas sim da sua manutencdo preventiva’. Desta forma, pode-se
perceber a relacdo existente entre o STP, a Qualidade Total e a Manutengao.

A missao da manutencdo € “garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalacdes de modo a atender a um processo de producdo ou de servico com confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequado” Pinto (2001, p.95). Quando um
equipamento ndo desempenha a funcdo requerida a ele, diz-se que ocorreu uma falha.
Confiabilidade € “a probabilidade que um item possa desempenhar sua funcao requerida, por
um intervalo de tempo estabelecido, sob condi¢des definidas de uso” Pinto (2001, p.96).
Disponibilidade é “o tempo em que o equipamento ... estd disponivel para operar ou em
condi¢des de produzir” Pinto (2001, p.103) em relacdo ao tempo total que o equipamento
poderia ficar disponivel para operacdo. A disponibilidade € funcdo da confiabilidade e da
manutenibilidade (grau de facilidade de manutencdo do equipamento) (PINTO, 2001, p.89 e
104).

Para aumentar a disponibilidade de um equipamento € preciso aumentar a
confiabilidade ou reduzir o tempo médio de reparo, ou os dois, simultaneamente. Neste
trabalho, o ponto focado foi a reducdo do tempo médio de reparo. Essa redu¢do depende da
manutenibilidade, da capacitacdo profissional de quem faz a intervencao e da caracteristica de
organizag¢do e planejamento da manutencdo (PINTO, 2001, p.103).

A equipe de manutencdo da siderdrgica onde ocorreu o estudo de caso prético associado
a este trabalho atua através da avaliacdo dos equipamentos classificando-os quanto a
importancia para o processo produtivo. Esta classificacdo varia entre A, B e C, sendo da
classe A os equipamentos mais criticos, ou seja, aqueles que, se parados, interrompem o
processo produtivo ou que causam transtornos ao mesmo. Os equipamentos escolhidos
prioritariamente para aplicagdo do TRF na manutencio preventiva sao os de Classe A. Alguns
destes equipamentos sdo o gargalo da fabrica, ou seja, aquele que mesmo utilizando 100% da
capacidade, ndo acompanha o ritmo das outras operacdes, limitando o volume de saida de um
processo (DAVIS et al, 2001, p.133) atrasando o processo e gerando estoque de sua matéria-
prima. E o caso do equipamento estudado: a maquina de empacotamento. Este equipamento

tem a funcd@o de receber os itens produzidos e separa-los quantidades adequadas, despejando o
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peso correto em sacos pldsticos (a embalagem dos itens), que sdo entdo selados e separados

para empacotamento em caixas.

Os equipamentos de classe A ja tiveram os tempos de set-up de cadmbio de produto
reduzidos pela aplicacdo da TRF, de tal forma que as maiores paradas destas maquinas
passaram a ser as paradas para manutencao preventiva. Com isso, além de ferramentas como
o Jidoka (Autonomacdo), através da manutencdo autdbnoma, a TRF tem sido explorada pela
equipe de manutengdo para que ela cumpra a sua missdo de aumentar a disponibilidade dos
equipamentos, com o foco na organizacdo e planejamento da manutencdo, que € a justificativa

de realizacdo deste trabalho.

1.1  Justificativa

A reducdo do tempo de reparo ou de manutencdo de um equipamento aumenta a
disponibilidade do mesmo, permitindo sua maxima utilizacdo, e depende, dentre outros
fatores, da organizacdo e do planejamento da atividade de manutengao, que por sua vez, pode
ser melhorada através da aplicacdo de técnicas de TRF. Como esta aplicagdo da TRF ainda é
um trabalho incipiente, a preparacao de uma metodologia detalhada de realizacdo é de grande

importancia e utilidade para empresas dos mais diversos ramos.

1.2 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho consistiu na aplicacdo da TRF para reducdo do tempo
de parada para manutencdo de um equipamento critico do processo, aumentando, com isso a
sua disponibilidade. Para isso, foi necessario também o desenvolvimento de uma metodologia
detalhada e eficiente desta aplicagdo, de forma a facilitar a sua utilizacdo e permitir a
obten¢do de resultado mais rapidamente. Assim, o objetivo geral do trabalho consistiu na

aplicacdo da TRF, simultaneamente, ao desenvolvimento da metodologia de aplicac@o.

1.3 Objetivos especificos

e Levantamento tedrico sobre a TRF

e Listagem das atividades realizadas durante a parada para manuten¢do antes da melhoria
¢ Identificacdo das atividades internas e externas

e Conversao de atividades internas em externas, preparando uma nova seqiiéncia
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e Realizacio de um mapa de deslocamento (percursos e distancias percorridas pelos

mantenedores) antes da melhoria
e Reducdo de ferramentas utilizadas pelos mantenedores e organiza¢do das mesmas
¢ Andlise da forma de aplicacdao da TRF
e Realizacdo da operacdo com a seqiiéncia otimizada desenvolvida

e Descricao de cada etapa de aplicacdo da TRF para preparacdo da metodologia

2. REVISAO DA LITERATURA

O Sistema Toyota de Produgdo (STP), sistema de produ¢do fundado por Taiichi Ohno e
desenvolvido na Toyota Motor Company, busca a eliminacdo de todas as perdas do processo
produtivo (SHINGO, 1996, p.101) e € a base para a realizacdo de uma Produgcdo Enxuta
(LIKER, 2005, p.29). Para isso, conta com os seus dois pilares de sustentacdo fundamentais: o
Just-in-time (JIT) e a Autonomacao (ou Jidoka) (OHNO, 1997, p.25). Produzir de acordo com
o Just-in-time significa a fabricacdo de pecas, e a passagem das mesmas para as proximas
etapas do processo, apenas no momento em que serdo utilizadas e na quantidade necessaria
(SHINGO, 1996, P.103; SLACK et al, 2002, p.482). Autonomac¢do € a autonomia dada ao
operador e 2 maquina para parar 0 processo ao perceberem alguma anomalia (OHNO, 1997,
p.28). O STP utiliza muitas técnicas e ferramentas para alcangar seus objetivos. Uma delas € a
Troca Répida de Ferramentas, conhecida por TRF, cuja aplicac¢do pretende diminuir o tempo
de set-up das miquinas e aumentar a utilizacdo das mesmas. O set-up € o conjunto das tarefas
necessdrias para a mudanga de producdo de um lote de produtos X para a producdo de um
lote de produtos Y, desde o momento em que se termina de produzir a dltimas pega de X até o
momento de producdo do primeiro Y nas condi¢des de qualidade determinadas (BURGER,
2004, p.40).

A aplicagdo da TRF permite a reducdo do Lead Time de fabrica¢do (tempo entre o
recebimento da matéria-prima até a expedicdo dos produtos acabados para os clientes)
(BURGER, 2004, p.65) e o nivelamento da producdo ou Heijunka (a produgdo das mesmas
quantidades dos vérios tipos de produto todos os dias) (OHNO, 1997, p. 108, 133 e 134)

O sistema de TRF foi desenvolvido por Shingo, que percebeu a existéncia de dois

grupos de atividades durante um set-up: atividades internas, aquelas que exigem uma
6
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interrupcao do processo de produgdo por sé poderem ser executadas com a maquina desligada

ou com ritmo de produc¢ao reduzido, e as atividades externas, aquelas que nao interrompem
0 processo, pois podem ser realizadas com a maquina em opera¢do normal (SHINGO 1996,
p.79; SHINGO, 2000, p.44). Esta classificagdo tem importancia primordial para a implantagcdao
da TRF. Shingo percebeu também a possibilidade de conversdao de atividades internas em
atividades externas, o que melhoraria o set-up por diminuir o tempo de maquina parada
(SHINGO, 2000, p.50). Este processo de conversdo das atividades € dividido por Shingo
(1996, p.89; 2000, p.48) em quatro estidgios conceituais: no inicio, ndo ha distin¢do entre set-
up interno (das atividades internas) e set-up externo (das atividades externas), depois hé a
separacdo entre eles, em seguida hd a conversdo de set-up interno em externo e por fim,
ocorre a racionalizacdo das atividades de set-up interno e externo. Ele propde um método
reducdo do tempo de set-up que consiste nas oito principais técnicas de TRF (SHINGO, 1996,
p-82) e busca a otimizacao de cada um do quatro estdgios conceituais. Sao elas:
1-Separagao das operacdes de ser-up internas e externas
2-Conversao set-up interno em externo
3-Padronizagdo de pecas necessdrias para o set-up
4-Utilizacdo de grampos funcionais (substitui¢do de parafusos com roscas longas)
5-Utilizagao de dispositivos intermedidrios padronizados facilitando a centragem e o
posicionamento de pecas
6-Realizacdo de operacOes paralelas (com o uso de mais de um operador realizando atividades
simultineas)
7-Eliminagdo de ajustes (aplicacdo de dispositivos que padronizem a operacdo de ajustes
reduzindo o tempo de start-up)
8-Mecanizagdo

Das oito técnicas, as de nimero 1, 2 e 6 sdo de andlise e organizacdo das atividades, e
nio de mudancas estruturais, como sao as outras. Apesar de exigirem menos investimento em
dinheiro, a aplica¢ao ja traz grande retorno. Mesmo a aplicagao apenas da técnica 1, ja reduz o
tempo de set-up interno entre 30% e 50%. (SHINGO, 1996, p.82)

Shingo considera também os tempos de preparacdo de atividades de inspecdo,
transporte ou estocagem como set-ups (SHINGO, 2000, p.33), ndo estando, no entanto,

relacionados a utilizagdo das maquinas.
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3. DESCRICAO DA AREA

Este trabalho foi realizado numa siderurgica. A atividade analisada foi a parada de uma

das maquinas de empacotamento para manutengao preventiva.

4. MATERIAIS E METODO

A base tedrica foi realizada por uma revisao bibliogréfica e treinamentos desenvolvidos
na empresa onde ocorreu o caso pratico.

A aplicacdo da TRF aconteceu simultaneamente ao desenvolvimento da metodologia
para a aplicacdo. A nova metodologia de aplicacdo foi desenvolvida pela andlise de execugdao
do projeto de TRF, quando foram observadas diversas oportunidades de melhoria, e tomando
como base a teoria desenvolvida por Shingo. Foram utilizados os passos do PDCA,
ferramenta que se refere a um ciclo de melhoria continua bastante utilizada nas empresas. Por
essa ferramenta, uma operacdo deve ser dividida em quatro etapas, formando um ciclo
continuo de aperfeicoamento: Plan (planejar a atividade), Do (realizar a atividade, inclusive
treinar os participantes), Check (checar os resultados obtidos pelos meios planejados), Act
(agir corretivamente no caso de ter se chegado a um resultado diferente do planejado ou
melhorando o que ja foi conseguido). Apds a etapa “A”, recomeca-se da etapa “P”,
caracterizando um ciclo (CAMPQOS, 2004, p. 33). A figura 1, abaixo, mostra um diagrama do

Ciclo PDCA com cada etapa da metodologia desenvolvida.
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a. filmagem

b. analise da atividade

c¢. mapa de deslocamento
d. identificacao de ativ.
internas e externas

e. calculo tempo set-up
inicial

f. listagem de ferramentas

a. segunda filmagem

a. reducao das ferramentas
b. conversao de atividades
internas em externas

c. plano da atividade

d. reestudo da meta

e. simulacao da atividade

Figura 1: Ciclo PDCA com a descri¢do de cada etapa da metodologia desenvolvida.

As etapas propostas para a nova metodologia serdo aqui descritas a0 mesmo tempo em

que o serd o método utilizado no projeto pratico. A metodologia proposta aparece em itélico.

Planejamento

1. Planejar o projeto. Nessa etapa, sdo definidos os participantes do projeto, tanto da

equipe de implantacdo da TRF como da equipe de mantenedores e operadores que realizardo
as atividades analisadas. Mesmo numa atividade de manutencdo, em um Sistema de
Manutenc¢do bem elaborado, o operador da mdquina também tem participacdo no set-up,
devendo também fazer parte da equipe do projeto. Nessa etapa também é definida qual a
mdquina em que serd realizado projeto. E importante que sejam definidos prazos para as
etapas do projeto, possibilitando acompanhar o andamento do mesmo. Com base na

experiéncia existente da equipe, pode-se definir uma meta inicial para a redugdo de tempo de

9
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parada que o projeto deverd alcancar. Esta meta deverd ser reavaliada na etapa “4.

Melhoria”.

Para a realizacdo do projeto pratico, foi estabelecido um grupo responsédvel pelo mesmo
composto por nove profissionais, tanto da Manutencdo, como da Producdo e da drea de
implantacdo de projetos de TRF, que, na empresa, faz parte do Departamento de Qualidade,

incluindo chefes e profissionais operacionais. A meta de reducao foi estabelecida em 50%.

Realizacao

2. Treinamento. Todos os envolvidos devem receber um treinamento sobre a ferramenta

TRF para conhecer quais as suas etapas, quais os objetivos e que beneficios a aplicagcdo
dessa ferramenta trard para o seu trabalho e para a empresa. A conscientizacdo da
importdncia do projeto deve ser trabalhada, assim como a motivagdo dos participantes.

No projeto prético, ndo houve um treinamento formal da ferramenta TRF com todos os
envolvidos no projeto, mas houve uma repassagem dos principais conceitos para todos os
participantes em algumas reunides. A equipe da manutencdo ji havia sido treinada na

ferramenta de TRF e ja tinha uma experiéncia de aplicagdo em outra drea da fabrica.

3. Andlise do estado atual. Definida a mdquina, realiza-se uma andlise do estado atual,

através de uma filmagem da operacdo da maneira como ela é realizada até o momento.

a. Realizacao da filmagem da atividade

Antes da filmagem, é importante que seja realizada uma reunido com a equipe de
implantacdo da TRF para definicdo da equipe de filmagem e do dia de realizacdo da mesma.

A filmagem deve ser programada para um dia comum de intervencdo. Os mantenedores
e operadores da mdquina devem estar cientes que devem seguir seu ritmo normal de trabalho
e que o objetivo do filme é prover recursos e organizar o trabalho de forma que seus esforcos
sejam reduzidos e a atividade possa ser realizada em menos tempo. Deve ser afastada a idéia
de punicdo por erros que possam ocorrer durante a atividade de manutencdo. Os
mantenedores devem se sentir livres para atuar da forma como atuam normalmente. E
importante que os erros que costumam ocorrer nas atividades de manutengcdo ocorram
durante a filmagem, pois esta é a hora de consertd-los. Se eles ndo acontecerem durante a

filmagem, serd mais dificil detectd-los. E comum acontecerem erros pela tentativa dos

10
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mantenedores de driblarem dificuldades que surgem por falta de recursos como ferramentas,

[« P

tempo, pessoas etc. Se a indisponibilidade de recursos necessdrios for filmada, ela
possivelmente serd remediada com maior empenho pela geréncia, pois ficard claro o prejuizo
que estd causando.

Para a filmagem, devem ser utilizadas, no minimo, duas cdmaras: uma fixa, que foque
todo o ambiente da mdquina e outra para acompanhar o mantenedor. No caso de haver mais
de um mantenedor, é aconselhdvel utilizar uma cdmera para cada um, de forma que possam
ser vistas as atividades simultdneas dos mantenedores, mesmo que ocorram em locais
diferentes, que ndo poderiam ser captados por uma unica camera. Além disso, a sincronia
das imagens na edicdo serd mais fdcil de ser conseguida com a maior quantidade de
cameras, ficando também mais precisa. Os ultimos preparativos para a filmagem devem ser
realizados no dia anterior a ela, como identificacdo dos pontos de energia e posicdo da
cdmera fixa, para que esteja tudo preparado para o dia da filmagem.

A equipe de filmagem deve ser orientada para filmar todas as agoes dos mantenedores
e operadores: nenhuma agdo deve ser desprezada. O inicio da filmagem deve ser marcado
para alguns minutos antes da chegada dos mantenedores a mdquina, pois o isolamento da
drea e o bloqueio da mdaquina, como parte do tempo de set-up, também devem ser analisados.
Caso a intervencdo seja interrompida por qualquer motivo, a camera fixa deve continuar
gravando, a fim de captar qualquer intervencdo na mdquina. A filmagem so deve acabar
quando a equipe de mantenedores deixar a drea, pois o desbloqueio e a retirada dos
instrumentos de isolamento da drea também fazem parte da intervencdo, devendo ser
analisados.

Vale lembrar que em muitas indistrias, os profissionais terceirizados devem fazer uma
integracdo de seguranca, periodicamente. E importante checar com antecedéncia de pelo
menos um més se todos os terceiros envolvidos (em geral, a equipe de filmagem) estdo com a
integracdo de seguranca em dia, pois caso ndo estejam, serd necessdrio providenciar a
integracdo e, geralmente, alguns exames médicos, o que pode levar certo tempo.

No projeto prético, a andlise do estado atual foi feita através de uma filmagem da
operacdo, realizada por uma equipe terceirizada, composta por trés operadores de camera:
dois mdveis (uma acompanhando todos os passos do mantenedor mecanico e outra
acompanhando o mantenedor eletricista) e um responsavel pelo suporte dos outros e da

camera fixa.

11
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b. Andlise da atividade pelos filmes produzidos

Apos a filmagem, o filme é editado de modo que as imagens de todas as cameras
aparecam, simultaneamente, em uma unica tela e de forma sincronizada.

Para analisar as atividades, sdo convidados todos os envolvidos na operagcdo: os
mantenedores, os chefes da manutencdo, os operadores de cdmera, os operadores da
mdquina e a equipe responsdvel pela implantacdo da TRF.

Deve ser criada uma planilha que serd alimentada durante todo o andamento do
projeto e, ao final, servird como plano da intervengdo, ou seja, terd todas as etapas da
seqiiéncia de atividades que devem ser realizadas pela equipe. Essa planilha pode ser criada
em programas de controle de projetos. Deve ter colunas como: atividade, relacdo de
precedéncia das atividades, tipo da atividade (serd visto mais adiante), inicio, término,
duracgdo, observagoes, recursos, executante, responsdvel e melhorias.

Na etapa de andlise, os mantenedores e os operadores devem identificar cada atividade
que estdo desenvolvendo no filme, assim como o momento de inicio e fim de cada atividade,
de forma que todas possam ser listadas, junto com o tempo de duragdo de cada uma.

Um ponto importante para ser discutido é o grau de detalhamento das atividades
listadas. Se, por um lado, ndo é necessdrio listar micro-movimentos, como para um trabalho
de estudo de tempos e métodos, por outro, também ndo é proveitoso resumir um grupo de
atividades em uma unica, pois muitos detalhes serdo perdidos.

As atividades sdo entdo listadas em uma coluna da planilha e o nome do executante
também ¢é colocado em outra coluna, para identificar quem executa cada atividade. A
listagem das atividades de cada um pode ser feita simultaneamente ou um executante de cada
vez.

Essa andlise dura aproximadamente trés vezes o tempo da filmagem da operacdo real,
pois o filme precisa ser totalmente visto, além de ser pausado em muitos momentos para
identificacdo da atividade pelos mantenedores e operadores. Quanto mais proxima do dia da
filmagem for realizada a andlise, mais rdpida ela serd, pois os mantenedores e operadores
terdo as atividades mais claramente na memoria. Shingo aconselha a realizacdo da andlise
imediatamente apos a filmagem (SHINGO, 2000, p.49).

Durante o momento da descricdo das atividades, jd sdo percebidas oportunidades de

2.

melhoria e sdo dadas sugestoes iniciais. E muito importante a presenga da lideranga nas
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reunioes, pois eles conhecem as atividades dos mantenedores e operadores e podem

identificar falhas, possibilidades de melhoria ou acoes exemplares que devem ser passadas
para outras dreas.

No projeto pratico, o filme foi editado e gravado em CD-ROM, de modo a poder ser
analisado em qualquer sala com computador, sem depender de equipamentos especificos
como aparelhos de DVD.

As imagens das trés cameras foram gravadas de forma a aparecerem simultaneamente
na tela, sincronizadamente. Os recursos utilizados nessa fase, durante as primeiras reunides de
andlise das atividades, foram dois computadores e dois canhdes de luz. Um computador
reproduzia o filme, que era projetado por um canhdo de luz e o outro computador foi utilizado
para listagem das atividades em uma planilha de um software de controle de projetos, que era
projetada pelo segundo canhdo de luz.

A listagem das atividades foi feita pela identificacdo, através da filmagem, das
atividades que cada participante da manuten¢ao realizou na intervencdo, que foram anotadas
numa planilha com as seguintes colunas: atividade, relacdo de pré-requisito das atividades,
tipo da atividade (interna ou externa), inicio, término, duragdo, observacdes, recursos,
executante, responsdvel e melhorias. Foi acertado que o grau de detalhamento das atividades
seria entre um e dez minutos: atividades com duracdo menor que um minuto deveriam ser
unidas a outras, formando um grupo com no minimo um minuto, assim como, uma atividade

que durasse mais de dez minutos, deveria ser desmembrada em “sub-atividades”.

c. Realizacdo de um mapa de deslocamento dos mantenedores

Fazer o mapa de deslocamento dos mantenedores consiste em desenhar sobre o layout
da fdbrica todo o percurso que eles realizam durante a interveng¢do e em seguida contabilizar
a distancia que eles caminham. As subidas em escadas devem ser destacadas, pois geram um
maior esforco. O objetivo do mapa de deslocamento é encontrar meios de que eles possam se
deslocar menos, o que reduz o esforco e o tempo gasto. O deslocamento dos operadores ndo
agrega valor ao produto ou ao servico, e constitui perda por movimentagdo, devendo ser
reduzido.

Antes de tracar o deslocamento, deve-se assistir o filme da intervengcdo e anotar os
locais para onde eles se deslocam e quantas vezes fazem esse percurso. Por exemplo, muitas

vezes eles saem da mdquina em que estdo fazendo a intervengdo e se deslocam para a oficina.
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Deve ser anotado cada vez que eles fazem esse caminho. Deve-se também estipular um

espaco minimo percorrido a ser considerado um movimento, por exemplo: 5 metros. Os
movimentos em torno da mdquina devem ser contados, pois no caso da mdquina ser muito
grande, uma volta em torno dela utiliza tempo e esforco, e se for percebida como
desnecessdria, deve ser eliminada.

Apos essa contagem inicial, deve-se partir para tracar o movimento sobre o layout,
podendo, para isto, utilizar programa grdfico ou mesmo um programa de planilhas
eletronicas que permita o desenho de figuras e tracos. E necessdrio um desenho da drea, com
medidas em escala, para que sobre ele sejam desenhados os deslocamentos. As principais
dreas para onde os mantenedores se deslocam devem ser identificadas e os caminhos que
fazem podem ser marcados com tracos de uma cor para cada mantenedor e operador, para
facilitar a identificacdo. Muitas vezes o deslocamento para um mesmo local é feito por
caminhos diferentes, mas todos os caminhos devem ser tracados, pois cada um terd um
comprimento diferente. Todos os caminhos devem entdo ser medidos e multiplicados pela
quantidade de vezes que foram percorridos, resultando na distancia total de cada caminho,
de tal forma que, somadas estas distancias totais, serd obtido o deslocamento total de cada
um durante a operagao.

No projeto pratico, para realizagdo o mapa de deslocamento, os filmes foram analisados
novamente e os locais onde os mantenedores exerciam alguma atividade foram anotados.
Também foi anotado o nimero de vezes que faziam o percurso até os locais. Foi definido que
apenas os movimentos com mais de Sm seriam contabilizados: menos do que isso levaria a
um detalhamento irrelevante nesse momento de estudo. Com esses dados, foi tracada a
movimentacdo sobre o layout da fabrica, usando cores diferentes para cada mantenedor e
operador, o que ajudou a diferenciar o caminho de cada um. Este trabalho foi feito em um
programa de planilha eletronica, pois ndo havia um programa grafico disponivel. Depois de
tracados todos os deslocamentos, o mapa foi impresso em uma folha de tamanho A3, para
melhor visualizag¢do, e com a ajuda de um compasso, todos os caminhos que utilizaram foram
medidos. Em seguida, a distancia de cada caminho foi multiplicada pela quantidade de vezes
que se deslocaram por ele. Somando todas essas distancias, obtivemos o deslocamento total

de cada mantenedor.
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d. Identificacdo das atividades internas e externas

Como jd visto, as atividades internas sdo aquelas realizadas enquanto a mdquina estd
parada e as atividades externas sdo realizadas com a mdquina em funcionamento normal,
sem nenhuma perda de produtividade.

Todas as atividades, em um estado antes da aplicacdo da TRF, terdo sido realizadas
internamente, no entanto, o que se objetiva é identificar aquelas que poderiam ter sido
realizadas externamente, ou seja, com a mdquina funcionando e produzindo normalmente.

A etapa de identificacdo das atividades internas e externas é muito importante para a
aplicagdo da TRF. E aqui que se identificam quais as atividades que poderiam ser realizadas
com a mdquina em movimento, ou seja, aquelas atividades que ndo exigem a interrup¢do da
produgdo para serem realizadas.

Geralmente, essa etapa jd fornece grande ganho na reducdo do tempo do set-up, pois é
comum a falta de planejamento nas operacdes que ndo sofreram a aplicacdo da TRF. Essa
falta de planejamento faz com que as operacoes sejam freqiientemente interrompidas para
realizacdo de atividades que ndo estdo relacionadas a operagdo, como procurar uma
ferramenta, um recurso de seguranca ou mesmo consertar um problema de outra mdquina.
Com isso, a identificacdo e assimilacdo de que determinadas atividades deveriam ser
realizadas antes da mdquina ser desligada ou depois de ter voltado ao funcionamento normal
Jjd reduz o tempo de mdquina parada de forma clara.

Para a realizacdo desta etapa, as atividades identificadas e listadas na planilha do
projeto sdao avaliadas, tanto pelo seu executante como pela lideranca, e classificadas em
internas ou externas. Essa classificacdo deve ser colocada em uma coluna ao lado da
descri¢do da atividade, a coluna “tipo da atividade”.

Serdo percebidas algumas atividades que deveriam ser excluidas da programagdo, por
ndo fazerem parte operacdo que se estd trabalhando, como por exemplo, atender um
chamado de um operador de outra mdquina. Nesses casos, a atividade ndo ¢é interna e nem
mesmo externa, pois apesar de dever ser realizada com a mdquina funcionando (o que a
classificaria como externa) ela ndo faz parte da operagdo e, portanto, ndo deve entrar na

seqiiéncia que estd sendo montada na planilha do projeto.
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No projeto pratico, para avaliacdo das atividades, foram reunidos todos os envolvidos

que classificaram as atividades em internas, externas ou ‘“excluir” (as que ndo deveriam

aparecer na seqiiéncia).

e. Calculo do tempo de set-up inicial

Apos a listagem de todas as atividades e do tempo de realizacdo de cada uma, podemos
ter, pelo somatorio dos tempos das atividades, o tempo total da intervengcdo no estado inicial,
ou seja, do set-up antes da TRF. Todas as atividades listadas sdo consideradas nesse cdlculo,
tanto as internas quanto as externas e mesmo as que serdo excluidas. Esse tempo vai servir
de referéncia para andlise do resultado alcancado, pois representa o tempo utilizado para a
interven¢do na situagdo atual.

No projeto pratico, os valores de tempo de realizacdo no estado inicial foram obtidos
pela andlise da planilha de atividades e somatério do tempo de execu¢do de cada uma e
colocados em uma planilha para posterior comparacdo com os tempos obtidos depois da

implantacdo da TRF.

[. Listagem das ferramentas e recursos utilizados pelos mantenedores

E importante listar, junto aos mantenedores e operadores, quais as ferramentas e
recursos que eles costumam, no estado atual, levar para a intervencdo, sendo aconselhdvel
fotografar cada uma delas para a comparacdo posterior. Por recurso, entenda-se os
materiais de apoio utilizados durante a intervengcdo que ndo sejam ferramentas, tais como
flanelas, luvas e canetas. Essa listagem inicial serd comparada posteriormente com a

listagem das ferramentas e recursos realmente necessdrios.

No projeto pratico, foi feita a listagem inicial das ferramentas e recursos carregados

com os mantenedores para as intervengdes antes da melhoria e também fotografados.

4. Melhoria
a. Reducdo do niimero de ferramentas utilizadas nos carrinhos dos mantenedores
Apos a identificacdo das atividades realizadas pelos mantenedores e operadores na

intervencdo, sdo listadas as ferramentas e recursos realmente utilizados em cada atividade,

anotando na mesma planilha. Também sdo tiradas fotos das ferramentas realmente
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utilizadas. Dessa forma, apos a organizacdo das atividades em internas e externas, serd

possivel conhecer as ferramentas e recursos realmente necessdrios nessas etapas, o que
permitird um planejamento para aquisicdo dos recursos e melhor organizagcdo das
ferramentas, de modo que fiquem sempre proximas aos mantenedores e operadores, evitando
que eles tenham que se deslocar desnecessariamente para consegui-las e perder tempo com
isto.

E possivel que os mantenedores defendam que precisam de iniimeras ferramentas, pois
gostam de ter todas por perto para o caso de virem a precisar. Ter todas as ferramentas que
podem ser necessdrias por perto é exatamente o que Se procura nessa etapa, por isso é
importante analisar cada atividade detalhadamente, a fim de que nenhuma ferramenta ou
recurso necessdrio deixe de ser listado. No final da andlise, geralmente se percebe que sdo
poucas as ferramentas realmente usadas em comparacdo com as que costumavam levar para
a intervengcdo. Com a reducdo do niimero de ferramentas, é possivel organizar um carrinho,
uma bolsa ou mesmo um cinto, em que eles podem carregd-las e encontrd-las facilmente.

A comparacdo das ferramentas levadas pelos mantenedores com as ferramentas
utilizadas é ressaltada quando se mostram as fotos do “antes e depois’.

No projeto pratico, com a planilha das atividades realizadas, foram listadas, junto aos
mantenedores e operador, as ferramentas e recursos que eles precisavam para cada atividade.
Desta forma, tivemos a listagem das ferramentas e recursos realmente necessdrios para essa

parada preventiva.

b. Conversdo de atividades internas em externas

Apos a classificacdo das atividades em externas e internas, assim como aquelas que
devem ser eliminadas do plano, sdo listadas em outra coluna quais as melhorias necessdrias
para que algumas atividades internas passem a ser externas, podendo ser realizadas antes ou
depois da parada da mdquina. Algumas ndo precisardo de investimento, pois sdo questdo de
conscientizacdo, ou mesmo de bom-senso. No entanto, algumas delas sdo realizadas com a
mdquina parada por falta de recurso. Por exemplo, algumas vezes uma peca é consertada
enquanto a mdquina estd parada por ndo haver uma pega substituta reserva. Caso houvesse
uma pega reserva, a atividade interna seria “substituir a peca ‘x’ danificada”, enquanto que

a atividade de conserto da peca danificada seria realizada depois da mdquina ter voltado a
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funcionar, como atividade externa. Percebe-se que, nesse caso, é necessdrio um investimento

e este deve ser registrado na coluna de “melhorias” da planilha.

No projeto prético, para a conversdao de atividades internas em externas, cada atividade
listada foi analisada por toda a equipe. Muitas ndo precisavam de nenhum investimento
financeiro para serem realizadas externamente, precisando apenas de organizacao, sendo logo
classificadas como “externas”. Outras, no entanto, precisavam de melhorias que envolviam
investimento financeiro, € neste caso continuaram como ‘“‘internas”, mas com a melhoria
necessdria descrita na coluna correspondente. Algumas atividades que ndo tinham sido

filmadas foram incluidas.

c. Elaboracgdo do plano da atividade

Apds todas essas etapas, sdo preparadas duas novas planilhas: uma apenas com as
atividades internas e outra apenas com as externas. Com isso, serd possivel ter uma
seqiiéncia das atividades que devem ser realizadas enquanto a mdquina estiver parada e
outra das que devem ser realizadas com a mdquina em movimento, sem interrup¢do da
produgao.

A segqiiéncia de ocorréncia das atividades é, entdo, melhorada, com a ajuda da equipe,
considerando-se o layout da mdquina, o menor deslocamento, assim como as partes da
mdquina que ndo podem ser verificadas ao mesmo tempo por mais de uma pessoa, por falta
de espaco ou qualquer outra restricdo. Dessa forma, teremos a melhor segiiéncia para a
intervenc¢do para manutengdo, tanto de atividades externas quanto de atividades internas.

Como também foram listados os executantes de cada atividade, é possivel observar as
planilhas com atividades de cada executante separadamente, como também é possivel
intercalar as atividades de modo a ter a seqiiéncia da operacdo a medida que as atividades
serdo desenvolvidas.

Essa seqiiéncia listada, atividade por atividade, jd é uma grande melhoria para a
manutengdo, pois em geral, eles ndo adotam uma seqiiéncia padronizada, o que gera
desperdicio de tempo e de esforco. Com a seqiiéncia, eles devem seguir cada atividade na
ordem em que estdo listadas, de forma que todas sejam realizadas e na melhor seqiiéncia
encontrada.

Uma copia das duas planilhas, de atividades internas e externas, deve ser entregue

para cada componente do grupo.
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A primeira planilha em que foi listada a atividade da forma como era realizada deve

ser guardada sem alteragdo, pois é o retrato da situacdo antes da aplicacdo da TRF.

No projeto pratico, a nova seqiiéncia foi feita com a criagdo de duas novas planilhas:
uma para atividades externas e outra para atividades internas. A ordem de execucdo das
atividades da planilha de atividades internas foi analisada por todo o grupo e algumas foram
trocadas, para que a seqiiéncia pudesse fluir sem falhas. A planilha de atividades externas teve
o foco voltado para separacdo das atividades que deveriam ser realizadas antes da
intervengdo, como por exemplo, o isolamento da maquina, e as que deveriam ser realizadas
depois, como o recolhimento de pecas danificadas. Para uma melhor visualizacdo dos
executantes, cada um teve suas atividades em uma cor especifica na planilha. Cada integrante
recebeu uma copia da seqii€ncia planejada para estudar a sua atuacdo e a interacdo com a

atuacdo do restante da equipe.

d. Reestudo da meta

Com essas planilhas de atividades internas e externas, pode-se avaliar, jd nesse
primeiro momento, se a meta definida estd adequada ou ndo (ela pode estar muito dificil ou
muito fdcil de ser atingida). Caso esteja inapropriada, deve ser alterada nesse momento.

No projeto pratico, a meta de reducdo foi mantida em 50%.

e. Simulagdo da atividade

De posse das planilhas com as seqiiéncias otimas definidas, cada integrante da equipe
(mantenedores e operadores) deve estudar a seqiiéncia, de modo que sejam capazes de saber
em que momento comecard a fazer cada atividade, assim como o que estardo fazendo os
outros integrantes. Isso é importante para que a atividade flua naturalmente.

Apos alguns dias da entrega da seqiiéncia a equipe, é marcada uma simulacdo da
filmagem, durante a qual, cada componente cita a atividade que ird realizar, na seqiiéncia
definida, de forma simultanea. Essa simulacdo permitird os ultimos retoques na seqiiéncia,
pois torna possivel a percepgcdo de programacdo de atividades em momentos inadequados,
como por exemplo, alguma atividade de um mantenedor pode ser pré-requisito para a
atividade do outro mantenedor, e, no entanto, estdo na ordem inversa na seqiiéncia. Durante
a simulacdo, fica mais fdcil para os mantenedores e operadores perceberem essas

discrepancias, permitindo que sejam consertadas antes do dia da proxima intervengado.
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No projeto pratico, a simulagdo da intervencdo nao foi realizada a tempo para

aproveitamento no projeto.

Checagem do resultado

5. Acompanhamento da aplicacdo do novo plano de atividade

a. Segunda filmagem

A intervengdo realizada com a nova segqiiéncia de atividades deve ser analisada para
checagem dos resultados. Para isso, pode-se realizar uma nova filmagem da operacgdo. Ela
permitird que se calculem os tempos de cada atividade e o tempo total da intervencdo. Além
disso, serd possivel analisar se a propria seqiiéncia e a atuagdo da equipe estdo de acordo
com o esperado ou se devem ser feitas alteragcdes na seqiiéncia, nos recursos e ferramentas
da equipe ou qualquer outro fato que venha a ser percebido.

Para a segunda filmagem, todas as etapas de planejamento devem ser refeitas, como
definicdo da equipe de filmagem, instrucdo da equipe, cameras utilizadas, programagdo para
o dia da filmagem, assim como todos os procedimentos de seguranga.

No projeto prético, ndo foi realizada a segunda filmagem na mesma méquina estudada.

6. Andlise do resultado obtido. Nesta etapa, sdo analisados os tempos previstos para a

intervencdo, obtidos pela organizacdo da seqiiéncia das atividades nas planilhas. Esse tempo
previsto é comparado com o obtido na situacdo real, através da andlise do segundo filme,
que também deve seguir as recomendagdes da primeira andlise, ou seja, todos os
participantes devem estar reunidos para acompanhar a atuacdo deles e a seqiiéncia
planejada. O tempo de realizacdo de cada atividade deve ser anotado na planilha. Ao final
da contagem do tempo, faz-se a comparag¢do com a meta projetada e com o tempo previsto.
No projeto prético, como nio foi realizada a segunda filmagem, também nio foi feita a

andlise do resultado para a mesma maquina.

Acdo corretiva

7. Aprimorar o plano da atividade. O plano da atividade deve passar por um processo

de melhoria continua. Caso a meta inicial ndo tenha sido atingida, deve-se analisar se ela

estava realmente adequada e entdo analisar o plano desenhado a fim de encontrar as causas
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das falhas. Para isso, podem ser utilizadas ferramentas como diagramas de causa e efeito e

utilizagcdo dos 5 porqués.

Mesmo no caso da meta ter sido atingida, melhorias sempre serdo possiveis e devem
ser feitas a cada intervengdo. Em geral, surgem aspectos de segurangca para serem
considerados e planejamento de recursos. A cada intervencdo, alguém deve ser
responsabilizado por acompanhar a operacdo anotando o tempo de execucdo das atividades.
Novas metas podem ser definidas. Cada recorde batido deve ser comemorado e divulgado,
motivando a equipe a continuar buscando o melhor caminho.

No projeto prético, o plano da atividade nao chegou a ser aprimorado.

5. RESULTADO

O projeto de implantagdo da TRF na parada para manutengao preventiva de uma das
mdquinas de empacotamento teve inicio em agosto de 2005, com as fases de levantamento
bibliogréafico e planejamento. A filmagem da atividade de manutengdo foi realizada no dia
26/10/2005. O projeto se estendeu além do esperado e algumas etapas ndo puderam ser
realizadas e analisadas a tempo de serem incluidas neste trabalho, que foi finalizado em maio
de 2006.

O grupo formado para a implantacio do projeto foi diversificado, abrangendo
participantes de todas as dreas envolvidas: manuten¢do, producdo e qualidade (responsével
pela implantacdo de projetos de TRF).

A etapa de treinamento foi negligenciada, pois ndo houve um treinamento formal, com
todos os participantes para nivelar o conhecimento e trabalhar a motivacdo de todos, apenas a
repassagem de conceitos.

Houve diversos imprevistos durante a filmagem, como a equipe de filmagem ter
desligado a camera durante a parada para o almoco, apesar de terem sido instruidos para
manté-la gravando, fazendo com que algumas atividades ndo tenham sido filmadas e os
tempos de realizagdo de cada uma terem que ser estimados pelos mantenedores. Outros
imprevistos foram: a saida do operador para realizar um treinamento (enquanto deveria
acompanhar a operagdo dos mantenedores), o treinamento de um mantenedor novato durante
a intervencao (o que acabou gerando um atraso na operagao), a procura de recursos em outras

areas, além de muitas paradas para atender a solicitacdo de operadores de outras maquinas.
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Como a operagao real durou, aproximadamente, 6 horas, foi previsto que a andlise total

duraria 18h, que seriam divididas, entdo, em sete encontros: quatro encontros de 2 horas para
cada mantenedor (totalizando 16 horas para os mantenedores) e mais um encontro de 2 horas
para andlise da atividade do operador. No entanto, foram necessdrias mais reunides de andlise
e mais tempo do que planejado foi utilizado, indo de novembro a janeiro, com 15 encontros e
39h.

Pela andlise da planilha montada, o tempo total de realizacdo do sef-up inicial, contadas
as atividades internas, externas e as que serdo excluidas foi 410 minutos, ou 6h50. Neste
momento, todas as atividades sdo classificadas como “internas”, pois antes da TRF todas s@o
realizadas ap6s o desligamento da maquina. A meta de reducao foi fixada em 50%.

Com a conversdo das atividades internas em externas, o tempo de sef-up interno tedrico
ja apresentou grande reducdo, de 74,4%, passando para 105 minutos ou 1h45. Vale
ressaltar que o tempo total continua o mesmo, uma vez que as atividades apenas foram
transpostas de internas para externas, ou seja, 410 minutos ou 6h50.

Com a elaboragdo do novo plano de intervencdo, a melhoria na seqiiéncia e o acréscimo
de algumas atividades que tinham ficado de fora, foi obtido um novo valor tedrico para o
tempo de intervengdo, de 120 minutos, ou seja, a reducao seria de 70,7%, passando de
6h50 para 2h de parada para a preventiva.

O tempo total da intervencdo, ou seja, o somatério de atividades externas e internas
também sofreu reducao, de 24,4%, uma vez que algumas atividades foram excluidas.

Com a realizagdo do mapa de deslocamento, foi visto que o mantenedor mecanico se
deslocava 921 m e o mantenedor eletricista 2.258 m.

A aplicagdo da seqii€ncia otimizada na maquina inicial ndo foi realizada a tempo de ser
incluida neste trabalho, pelo tempo de execucdo do projeto de TRF ter se estendido além do

esperado. No entanto, a nova seqiiéncia obtida foi utilizada em uma parada para manuten¢do

N

preventiva numa madaquina empacotadora equivalente & que estava sendo analisada. O

resultado obtido foi de 150 minutos de intervencao, ou 2h30, ou seja, uma reducio de
63,4% do tempo de atividades internas, o que significa um aumento de disponibilizacio de
260 minutos ou 4h20 por maquina.

A metodologia de aplicacdo, desenvolvida com base na andlise das oportunidades de
melhoria de aplicacdo da TRF, também foi um objetivo do trabalho, de forma que segue

abaixo o resultado obtido com o desenvolvimento da metodologia, no quadro 1, abaixo.
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Quadro 1: Metodologia desenvolvida para implantacio da TRF em paradas de

manutengdo preventiva.

METODOLOGIA PARA APLI(;A(;AO DA TRF EM PARADAS DE
MANUTENCAO PREVENTIVA

Planejamento

1. Planejar o projeto

Realizacdo

2. Treinamento

3. Andlise do estado atual

Realizacdo da filmagem da atividade

a.
b. Anadlise da atividade pelos filmes produzidos

¢. Realizacdo de um mapa de deslocamento dos mantenedores

d. Identificagdo das atividades internas e externas

e. Cadlculo do tempo de set-up inicial

J. Listagem das ferramentas e recursos utilizados pelos mantenedores

4. Melhoria

a. Reducdo do niimero de ferramentas utilizadas nos carrinhos dos
mantenedores
b. Conversdo de atividades internas em externas

¢. Elaboracdo do plano da atividade

d. Reestudo da meta

e. Simulagdo da atividade

Checagem do resultado

5. Acompanhamento da aplicacdo do novo plano da atividade

a. Segunda filmagem

6. Andlise do resultado obtido

Acdo corretiva

7. Aprimorar o plano da atividade
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6. DISCUSSAO

A forma como a TRF € aplicada na empresa nas paradas para manutencdo preventiva
apresenta resultados expressivos, mas o modelo de implantacdo ainda € variado. No projeto
de implantacdo da TRF analisado, as etapas foram realizadas de forma diferente de outros
projetos ja realizados na mesma empresa, o que vem a reforcar a justificativa da elaboragao
desse trabalho, com o qual se pretende a padronizacdo dos projetos de implementacdo da
TREF, de forma que os préximos projetos sejam implantados de forma cada vez mais eficiente.

A extensdo da duracdo do projeto além do esperado, assim como os diversos
imprevistos ocorridos durante a filmagem mostraram a falta de padronizac¢do da operagdo e o
problema gerado pela falta de um treinamento formal com todos os envolvidos.

O tempo dedicado a andlise do filme foi de 39h, enquanto havia sido planejado utilizar
apenas 18h para esta etapa. Isso se deveu a programacdo das reunides com muito tempo de
intervalo entre uma e outra, pela dificuldade de todos sairem da drea de produgdao. O longo
tempo entre uma se¢@o e outra acabava dificultando a lembranga, pelos integrantes da equipe
da intervencdo, do que estavam realizando nas atividades mostradas no filme. Esse problema
pode ser atacado pela maior conscientizagdo dos gerentes de producdo e de manutengdo das
areas de producdo da importancia do projeto.

Foi percebido que os mantenedores levavam para a manutencdo da maquina uma grande
quantidade de ferramentas, mas as que eles realmente precisavam eram em quantidade muito
inferior. J4 o operador, apesar de precisar de ferramentas e recursos, ndo os tinha com ele,
precisando conseguir emprestadas no momento em que precisasse, durante a intervengao.

O deslocamento dos mantenedores €, provavelmente, maior do que o necessario, dadas
as atividades realizadas que foram depois excluidas da seqiiéncia. No entanto, como ndo
houve a filmagem da aplicacio da seqiiéncia otimizada, ndo foi possivel analisar a reducdo de
deslocamento efetuado para comprovar esta hipétese.

A reducdo do tempo tedrico de mdaquina parada de 70,7%, ou 120 minutos de
intervencdo, obtida com a elaboragdo da seqii€éncia otimizada, foi inferior a alcancada com a
separacdo das atividades internas e externas (74,4%), porque, como dito anteriormente,
algumas atividades que nao foram filmadas tiveram que ser incluidas, aumentando o tempo de

realizagdo das atividades internas.
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O tempo total da intervencao também foi reduzido, em 24,4%, embora este nao fosse o

foco do trabalho. Esse valor foi alcancado pela eliminag@o de atividades desnecessdrias e nao
pela melhoria de atividades externas, pois isso serd realizado numa etapa posterior, para o
ganho da equipe de manutencao e ndo para uma maior producgdo pela utilizacdo das médquinas.
O foco da aplicagdo da TRF foi a redu¢do do tempo de maquina parada.

Embora se tenha alcancado uma reducgao tedrica prevista de 70,7%, a meta inicial de
reducdo de 50% foi mantida, pois, como foi visto, houve algumas anomalias durante a
filmagem, inclusive o tempo em que a camera foi desligada, durante o almogo. As atividades
realizadas durante esse tempo tiveram o tempo estimado e ndo cronometrado.

O resultado obtido de 150 minutos de intervencao, ou 2h30 representou uma redugao
de 63,4% do tempo de atividades internas, um valor superior a meta especificada (50%) e
apenas um pouco abaixo do valor tedrico previsto (70,7%). Esta discrepancia em relacdo ao
resultado previsto foi atribuida ao fato desta intervencao ter sido realizada antes da validagao
final das seqiiéncias de atividades e do conhecimento total das etapas de realizacdo por parte
de cada integrante, obtida durante a etapa de simula¢do, que ocorreu depois desta intervencgao.
No entanto, mostra que o resultado previsto tem grandes chances de ser o resultado real
obtido na méquina trabalhada quando todas as etapas finais forem realizadas.

A diversidade do grupo de implantacdo, com representantes das dreas de produgdo,
manutencdo e qualidade (implantacdo da TRF) garantiu a utilizacdo de diferentes pontos de
vista no projeto e contribuiu para o envolvimento de todos, permitindo grande quantidade de
sugestoes de melhoria da atividade de set-up analisada.

A metodologia de aplicacdo foi desenvolvida com a andlise das oportunidades de
melhoria de aplicacdo da TRF. Tem como base o ciclo de melhoria PDCA, para deixar clara a
seqiiencia de etapas a serem seguidas e o que deve ser feito em cada uma delas, a fim de
permitir o acompanhamento do processo. Ao mesmo tempo em que ¢ detalhada, a
metodologia ndo se prende a pecas, equipamentos ou atividades especificas, podendo ser

facilmente aplicada em qualquer parada de manutencao preventiva.
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7. CONCLUSAO

A aplicacdo da Troca Rdpida de Ferramentas as paradas de manuteng¢do preventiva
apresentou resultados positivos esperados, aumentando a disponibilizagdo de equipamentos
para a producao e garantindo a realizag¢do da atividade de manutengao preventiva.

O projeto de aplicacdo é complexo, envolvendo varios setores, como a produgdo, a
manuten¢do e a equipe responsavel pela aplicacdo, que no caso estudado foi a de Qualidade.
O envolvimento de todos e o conhecimento da ferramenta é essencial para o sucesso do
trabalho. O desenvolvimento do projeto inclui diversas etapas, devendo seguir uma
metodologia clara e padronizada, a fim de possibilitar uma melhor previsao do resultado e do
prazo de obtencdo deste resultado. A metodologia proposta, desenvolvida neste trabalho, foi
realizada pela andlise de oportunidades de melhoria percebidas durante a pratica do projeto.
Ela apresenta a seqii€éncia de aplicacdo de forma clara, pormenorizada e pode ser facilmente

aplicada a diversos projetos de implementagao da Troca Répida de Ferramentas.
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