
PRODUÇÃO 

Proposta de uma Sistemática de Implantação de 
Troca Rápida de Ferramentas para Indústrias 
de Forma no Brasil 

M.Sc. Gustavo Kannenberg 
M.Sc. José Antônio Valle Antunes Jr. 

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - Programa de Pós-Graduação 
em Engenharia de Produção 
Núcleo de Apoio Tecnológico à Indústria - NUCTEC 
Praça Argentina, 09 sala 406 - CEP 90040-020 - Porto Alegre - RS 

PlllllV"llS chllve: troca nípida de ferramenta, produção industrial, flexibilidade 

KeY-lVords: rapid exchange tooling, industrial production, jlexibili(y 

RESUMO 

Existem. atualmente. diversas metodologias de implantação da Troca Rápida de Ferramentas. Entretanto. a 
sua maioria dedica-se aos aspectos técnicos do processo de otimização da troca de femllncntas. Existe pouca 
preocupação em desenvolver um ambiente propicio à implantação. praticamente negligenciando aspectos 
gerenciais e administrativos que pcnnilúm um planejamento, a cu110, médio e longo prazos. de uma impl<Ultação 
global (em toda empresa) da Troca Rápida de Ferramentas. Apresenta-se neste trabalho uma sistemática de 
implantação de Troca Rápida de Ferramentas que visa suprir estas defici~ncias. 

A par1ir dI! lima combinação conveniente de dcmcntos coincidentes c complcnlC'ntan:s de diversas 
metodologias de implantação encontradas na literatura. propõe-se uma sistemática que desenvolva um ambiente 
favorável à implantação e que pennita um planejamento lógico e sistemático do processo de implantação global 
da Troca Rápida de Ferramentas. 

ABSTRACT 

'l'here are some wel/ known methoJologies for RapiJ Exchange ofTools. 110ll'ever. most ofthem emphasize 
technical aspects (j(' optimi:::ing the exchange o('tools. Not mllch al/enfion has !>een paiJ to the Jevelopment of 
an apropriate enl'irol1lllent to the implementation 0(' these methodologies. concerning managerialaspects('or 
short. medillm and long term planning. This paper presents a methoJology that pretendI' to Jeal lVith these 
comtmint. 

BaseJ on a mix (j(' coinciJent anJ complementmJ' elements Fom J(fferent methoJologies. a s)'stematic 
approach('orJel'eloping afavorable enl'ironments to the implementation ofRapiJ E\'cI/Onge ofTools is proposed 
This appl'Oach al/ows a s)'stematic anJ logical planningfor the glol'al implemantation process ofRapiJ E\'change 
ofTools. 
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Introdução 

Uma análise das diferentes 
metodologias encontradas na literatura 
demonstra que há pouca preocupaçélo com 
a criaçélo de um ambiente favonível à 
implantaçélo de um programa geral de Troca 
Rápida de Ferramentas para toda a empresa. 
Estas metodologias se preocupam muito 
com as etapas técnicas, a respeito dos 
passos a seguir para que se possa analisar e 
solucionar o problema, o que caracteriza 
uma visélo limitada, de curto prazo, com a 
lógica de resolver o problema de uma 
máquina em específico. Poucos autores se 
preocupam com uma etapa de treinamento 
e conscientiZ1lçélo (HA Y, 1992) e com uma 
amílise do processo produtivo como um 
todo (HALL, 1983). 

A partir da análise das metodologias e 
técnicas encontradas na literatura e de uma 
visão crítica do processo de Troca de 
Ferramentas como um todo, pode-se 
formular uma sistemática de implantação 
bastante completa, suprindo-se a 
necessidade do estabelecimento de 
diretrizes e de políticas para definir formas 
de agir relativamente a diversos tópicos 
gerenciais, como a aquisiçélo/substituição 
de equipamentos e o projeto de produtos. 

U ma metodologia que aborde níveis 
estratégicos, tMicos e operacionais e que 
tenha planejamento para curto, médio e 
longo prazos parece adequada. O nível 
estratégico teria por finalidade adequar e 
preparar o ambiente para a implantaçiio da 
Troca Rápida de Ferramentas, enquanto 
que o nível téítico se preocuparia em fonnar 
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políticas gerenclélls de médio e longo 
prazos. E é principalmente com relação a 
estas políticas gerenciais que fonna-se uma 
nova sistemática de implantaçélo de Troca 
Rápida de Ferramentas. O nível operacional 
teria por objetivo apresentar uma seqüência 
de passos que direcionem o processo de 
análise e solução do problema de Troca 
Rápida de Ferramentas. 

Proposta de Sistemática de 
Implantação 

Desta maneira, pode-se propor uma 
sistemática de implantaçél0 de Troca 
Rúpida de Ferramentas, que leve em 
consideração o médio e longo prazos, e que 
se preocupe em criar um ambiente 
favorável ao processo de implantação. Esta 
sisteméítica consiste, basicamente, dos 
seguintes passos: 

I. Convencimento, conscientiZ1lção e 
comprometimento da alta administração; 

2. Estabelecimento de uma equipe 
estratégica; 

3. Anúlise do futuro da planta produtiva: 
4. Estabelecimento de políticas de 

médio e longo prazos, tais como: 
5. Definição do equipamento/processo 

a ser estudado; 
G. Escolha e treinamento das equipes de 

trabalho; 
7. Separar preparação i nterna de 

externa: 
8. Simplificação dos passos internos e 

externos; 
9. Transferência de passos internos para 

externos. 



A seguir apresenta-se um detalhamento 
dos passos citados anterionnente. 

o Nível Estratégico 

Este nível visa preparar o ambiente para 
que um plano de Troca Rápida de 
Ferramentas tenha sucesso de implantação, 
buscando criar uma lógica de amílise do 
sistema produtivo que tenha validade a 
longo prazo. 

Passo I.Con\'cncim cnto,conscicnti
zação c compromctimcnto da alta 
ad m in istração 

o apoio da alta administração a um 
projeto de Troca Rápida de Ferramentas é 
fundamental, pois, a partir daí, ele terá sua 
importáncia reconhecida por toda a 
empresa. Este apoio pode ser fortalecido 
por uma boa divulgação do projeto e de seus 
objetivos em todos os níveis da empresa. 
Para tal, é importante que haja uma 
apresentação formal do projeto para todos 
da empresa (produçi"ío, vendas, marketing, 
finanças etc.). prineipalmente porque a 
Troca Rúpida de Ferramentas tem reflexos 
em todos os níveis. 

A alta administraçi"ío tem papel 
essencial no que diz respeito ;\ Iiberaçi"ío de 
milo-de-obra e de recursos. Ela deve 
participar do planejamento global das 
mudanças e do acompanhamento e controle 
das atividades. 

Pode-se discutir a fundamentaçi"ío de 
um projeto de Troca Rápida de FeJT:ullentas 
com a alta administraç;10. baseando-se em 
aspectos tais como: 
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a) a lógica macroeconômica da 
competiçélo capitalista: uma maior 
concorrência e mudanças nas exigências do 
mercado, fazem necessária a produção de 
ítens mais diversificados e com menores 
volumes. Tradicionalmente tem-se 
acreditado que a cada vez que a variedade 
dobra, os custos aumentam em tomo de 
3()'X" e que a cada vez em que o volume 
dobra, estes se reduzem em torno de 20'X, 
($T ALK, 1988). Então, como produzir 
maior variedade e menor volume sem que 
os custos aumentem em demasia? Esta 
resposta os japoneses descobriram, e sua 
chave é a redução do tempo de 
atravessamento, ou melhor, do tempo 
necessário desde o pagamento da compra 
da matéria-prima até o faturamento do 
produto acabado, o que inclui tempos de 
entrega e transporte, de tramitaçi"ío dos 
pedidos (burocracia). tempos de estocagem 
etc. 

b) a lógica microeconômica: a fim de 
controlar os custos de produçi"ío 
relacionados ;\ quantidade e volume, 
tradicionalmente utiliz11-se o chamado lote 
econômico de produção (LEF), que define 
um tamanho mínimo de lote de fabricaçi"ío 
ao qual correspondem os menores custos de 
estocagem c de preparaçi"ío de máquinas. 
No entanto. existe também o lote 
econômico de compra (L EC), que muitas 
vezes pode ser maior do que se faz 
necess:írio, exigindo estocagem de 
materiais. Os japoneses buscam o ideal de 
tamanhos de lote de fabricação c de compra 
iguais (c unitários). c o caminho para chegar 
a isto é a reduçi"ío drústica dos tempos de 
preparaç;10 de múquinas c a parceria com os 
fornecedores. 
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c) a lógica financeira: gcralmente a 
produção não tem condições de atender ao 
programa de produção semanalmente, isto 
é, atender primeiramente os pedidos dos 
clientes para a primeira semana, depois para 
a segunda, a terceira e a quarta semanas. O 
que ocorre é que geralmente se produz todo 
o programa do mês para um ítem, depois 
todo o programa do mês para outro ítem, e 
assim por diante. Isto acaba prejudicando 
financeiramente a empresa, pois o 
faturamento mensal mio é homogêneo: a 
sua maior parte ocorre no final do mês. 
Pode-se relacionar a isto um juro sobre o 
faturamento, que deve contar a partir do 
momento em que a matéria prima é 
comprada. Quanto antes este material for 
transformado e faturado, menores senl0 os 
juros sobre este fatunllnento. 

A Troca Rúpida de Ferramentas permite 
atender aos pedidos de cada semana (ou até 
de cada dia) tomando o faturamento mais 
homogêneo durante o mês. Além disto, com 
a Troca Rúpida de Ferramentas e a 
sincronização da prodirção. o lead-lillle 
diminui. reduzindo-se os custos financeiros 
sobre os estoques. pois haverú um giro 
muito maior de materiais. jú que em pouco 
tempo estes entram como matéria-prima e 
saem como produtos acabados. Isto 
também reduz o juro sobre o faturamento, 
pois o objetivo é transformar a 
matéria-prima em produto e faturú-Io num 
mesmo dia. 

d) o que se pretende: neste processo 
procura-se reduzir drasticamente o tempo 
de preparação de múquinas. através da 
simplificaç,10 do ato físico da preparaç,10, 
realizando-se melhorias organizacionais e 
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utilizando-se técnicas de baixo custo 
relativo. No princípio, as técnicas utilizadas 
são quase todas de cunho organizacional, 
exigindo baixos investimentos. À medida 
em que o processo de implantação avança, 
as técnicas exigem maiores investimentos, 
devido ;l necessidade de alterações físicas 
em equipamentos e ferramentas. Contudo, 
os ganhos proporcionados pela Troca 
Rúpida de Ferramentas tendem a cobrir 
facilmente estes investimentos. 

Numa ótica de curto prazo, procura-se 
liberar capacidade em múquinas gargalo 
para aumento de produç<1o. A longo prazo, 
procura-se fazer com que todas as múquinas 
da fúbrica tenham condições de realizar 
uma troca nípida, proporcionando-se. além 
da reduç<1o de custos pela redllç,10 de 
estoques intermediúrios, uma maior 
flexibilidade na produção; 

e) qucm realizaní o trabalho: a lógica de 
trabalhos em gnrpo é a base para que se 
tenha resultados eficientes e de consenso 
geral. Para a implantação de um programa 
de Troca Rúpida de Femllnentas parte-se de 
três níveis de trabalho, aos quais 
con'espondem equipes específicas. Tem-se, 
ent,lo: 

Equipe estratégica: é responsú"el pelo 
planejamento de toda a estnrtura e fonnaç;1o 
das políticas de funcionamento (passo 4) do 
programa de Troca Rúpida de Ferramentas 
para toda a fúbrica. 

Equipe de trabalho: é a responsúvel pela 
anúlise, proposiç,10 e implcmentaç<1o de 
melhorias possíveis seguindo as regras 
definidas pela equipe estratégica e 



baseando-se nas etapas posteriores à sexta 
etapa desta sistemÚlica aqui proposta. Uma 
equipe destas é formulada para atacar um 
problema específico e depois é desmontada 
(task~fàrce). 

Ferramentaria e manutenção: são os 
responsáveis por realizar as alterações 
físicas necessárias, de acordo com as 
propostas apresentadas pela equipe de 
trabalho, da qual fazem parte. 

Passo 2. EstabclL'Cimento de lima e(1 11 ille 
estratégica 

Esta equipe constitui-se num grupo 
responsável pelo planejamento global do 
projeto de Troca Rápida de Ferramentas. É 
ela que vai realizar as etapas iniciais desta 
sistemática (etapas 3. 4.5 e 6). buscando dar 
a este projeto condições para um trabalho 
continuado, seguro e de longo prazo. Ela 
tem a função de dar suporte ao processo de 
implantação, destinar recursos e abrir 
caminho para que ocorram as modificações 
necessá rias. 

É composta de um comitê de pessoas de 
diferentes qualificações, com autoridade 
própria para a realização de mudanças. 
Devem participar pessoas da alta 
administraç,10. inclusive o símbolo máximo 
de poder da empresa (diretor). para 
realmente gerar o interesse que este 
trabalho de planejamento merece. 

Consultores ou assessores externos 
seriam indicados para providenciar o 
treinamento adequado, e dev,em coordenar 
os trabalhos, procurando manter a equipe 
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no nll110 certo. 

Então, dentro de uma organização típica 
de uma empresa, tem-se a equipe 
estratégica formada pelo diretor, pelo 
gerente financeiro, pelo gerente industrial, 
pelos diversos sub-gerentes (engenharia, 
produção, manutenção, compras, controle 
de qualidade etc.) e pelos consultores e 
assessores externos. É importante ressaltar 
que esta hierarquia não deve prevalecer 
dentro da equipe, pois o objetivo é o 
trabalho em conjunto, com plena 
cooperaç;10. 

Um dos componentes da equipe 
estratégica deveria participar como um 
líder nas equipes de trabalho. Este deve ser 
um facilitador no caso de problemas 
políticos. burocníticos ou financeiros. que 
saiba organizar detalhes logísticos e 
trabalhar com gnlpos e indivíduos. É ele 
quem vai comandar os trabalhos dentro das 
políticas de funcionamento estabelecidas 
no passo 4 desta sistemática. Este líder 
deveria participar do maior número de 
equipes possível. Ele seria o maior 
encarregado no processo. um representante 
do projeto de implantação da Troca R,ípida 
de Ferramentas em toda empresa. 

Esta equipe estratégica deve saber como 
é o processo de implantaç;10 da Troca 
Rápida de Ferramentas. inclusive as 
técnicas utili7~ldas pam tal. a fim de que 
possam avaliar e planejar com clareza e 
segurança a implantação em sua empresa. 
Para isto faz-se necessário um treinamento 
específico. como é indicado no passo 4 
(estabelecimento de políticas de médio e 
longo prazos). 
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Passo 3. Análise do futuro da planta 
produtiva 

Uma anúlise do futuro da planta 
produtiva é necessúria para que esforços de 
redução de tempos de troca de ferramentas 
mIo sejam desperdiçados por serem mal 
planejados e direcionados. Para isto, 
torna-se importante a definição de algumas 
políticas de atuação, sendo inevitúvel a 
ligação deste passo 3 com o passo 4 da 
sistemática geral, onde se propõe a 
necessidade de discussão de diversas 
políticas de planejamento e de atuação. 

A verificação e a garantia de que planos 
de modificações em processos e produtos 
não prejudiquem ou gerem o desperdício de 
esforços na Troca Rúpida de Ferramentas é 
tarefa da gerência, e deve fazer parte do seu 
trabalho rotineiro. Prever estes planos não 
é tarefa fúcil, mas é de boa 'liuda a revisão 
de que peças e produtos estão destinados a 
que processos, ou seja, procurar definir a 
possibilidade de criar fábricas focalizadas 
ou células de produção. 

A realização de uma anúlise destas 
também demonstra que a gerência e a 
administração estão envolvidas e 
interessadas no processo, o que 
complementa a primeira etapa de 
comprometimento da alta gerência 

Alguns ponlos que devem ser levados 
em consideração nesta anúlise S,IO: 

- alterações em processos: geralmente 
compreendem a compra ou venda de 
equipamentos, ou modificações técnicas 
destes. Estas alterações devem ser previstas 
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e planejadas, integrando-se ao projeto de 
Troca Rúpida de Femunentas, pois mIo se 
pode perder esforços na alteração de um 
equipamento ou processo que vai ser 
eliminado. Sugere-se levar em consideração 
as características apresentadas na política de 
aquisição e substituição de equipamentos do 
passo 4; 

- alterações em pessoal: este é um fator 
prímordial no projeto, pois são as pessoas 
que vão reali7 .. ar os"trabalhos. Não se pode 
perder esforços (treinamento, motivação, 
envolvimento) com pessoas que podem vir 
a ser desligadas da empresa, que não 
queiram ou não tenham condições de 
participar do processo, ou que não estejam 
convencidas de sua import<1ncia, 
principalmente pelo efeito negativo que 
recai sobre os outros interessados. Toma-se 
importante o índice de rotatividade de 
pessoal da empresa: 

- alterações em produtos: a criação de 
novos produtos ou a alteração de produtos 
jú existentes podem afetar diretamente a 
Troca Rúpida de Ferramentas e, por isso, 
também devem integrar-se ao projeto de 
implantação da Troca Rúpida de 
Ferramentas. 

o Nível Tático 

Aqui se procura analisar e propor 
políticas gerenciais e de atuação gerais, que 
dêem ao projeto de implantação global da 
Troca Rápida de Ferramentas uma 
característica de validade de médio e longo 
prazo, de tal forma que tudo seja planejado 
antecipadamente, evitando-se imprevistos 
e problemas de definição de objetivos e 



responsabilidades. São basieamente 
políticas que permitem o planejamento e 
direcionam a atuação de forma concisa. O 
nível tútico consiste do passo 4 desta 
sistemútica, de estabelecimento de políticas 
de médio e longo prazos. 

Passo 4. Estabelecimento de Ilolíticas 
de médio e longo prazos 

Estas po Iíticas são necessúrias para 
viabilizar um projeto de Troca Rápida de 
Femllnentas a médio e longo prazo. Cada 
empresa tem uma forma diferente de 
trabalhar e uma estrutura de recursos 
humanos característica. Portanto, estas 
políticas podem ter variações de caso a 
caso, sendo que o procedimento mais 
indicado é o desenvolvimento de políticas 
próprias, adaptadas à realidade de cada 
cmpresa. Os assuntos abordados por cada 
uma destas políticas são discutidos a seguir: 

a) lHluisição e suhstituição de 
equ ipamentos 

Nonnalmente, a aquisição de novas 
múquinas dú-se na busca de uma maior 
produtividade e maior qualidade, não 
levando em consideração a Troca Rápida de 
Ferramentas. A compra de equipamentos 
geralmente busca aUlllento de capacidade 
produtiva. U ma vez que um bom estudo e a 
implantaç;1o da reduç;1o de selllp libera 
capacidade, pode-se eliminar a necessidade 
de compra de equipamentos. 

Nem sempre a aquisição de 
equipamentos novos surlirú o efeito 
desejado com relaç,lo fi Troca Rápida de 
Ferramentas, pois estes equipamentos 
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gerahnente são idealizados para atenderaos 
mais diversos clientes. Como cada cliente 
tem necessidades especílicas no que diz 
respeito ú Troca Rápida de Ferramentas, ele 
terú de adaptar este equipamento para suas 
necessidades e suas atividades. O ideal seria 
produzir ou alterar seu próprio 
equipamento. 

Segundo Hayes (1990), pelo menos 
50% dos equipamentos de empresas 
japonesas são desenvolvidos dentro das 
próprias fúbricas, pelos seus próprios 
engenheiros e operadores, e 
aproximadamente 40'% do P&D se 
destinam ao aperfeiçoamento de máquinas 
e processos. Estes equipamentos e 
dispositivos são dirigidos ús próprias 
necessidades da empresa, e têm custos e 
prazos de entrega menores. Os custos são 
mcnores porque a mÍlquina pode ser mais 
simples, menos robusta. dedicada somente 
a determinadas necessidades; n;1o s;1o 
nuíquinas de utilidade geral. Seus custos 
também nüo incluem o lucro do fabricante 
e nem seus custos de ineficiência, 
embutidos nos preços. Também n;1o licam 
sujeitos aos preços de mercado, variúveis 
com a situaç;1o em que este se encontra. 

Percebe-se a impo/1,lncia da análise do 
equipamento sob ponto-de-vista da Troca 
Rápida de Ferramentas, uma vez que se 
identificam alterações necessárias e pontos 
potenciais de melhorias em equipamentos e 
procedimentos. 

Uma vez decidida a compra de novos 
equipamentos. deve-se procurar comprar 
equipamcntos já adaptados à Troca Rápida 
de Ferramcntas. A compra de equipamentos 
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novos podc, também, Icvar cm conta a 
ncccssidadc dc facilitar o selllp via 
simplificaçiio dos cquipamcntos, isto é, 
pcla substituiçiio dc cquipamcntos 
complcxos por células dc cquipamentos 
mais simplcs quc rcalizcm as mcsmas 
opcrações. 

A troca dc fcrramcntas cm 
cquipamcntos complexos gcralmcnte cxigc 
pessoal cspccializado c Icva muito tcmpo. 
Estcs cquipamcntos também siio mais 
difíccis dc screm modificados fisicamcntc 
para uma Troca R:ípida dc Fcrramcntas. 

Substituir cquipamcntos complcxos por 
células dc cquipamcntos mais simplcs quc 
realizcm as mcsmas funçõcs podc scr uma 
soluçiio, pois cquipamcntos simplcs, além 
dc cxigircm manutcnçiio simplificada, siio 
mais Cúccis dc convcrtcr para a Troca R:ípida 
dc Fcrramcntas. Estcs cquipamcntos 
podcriam ser mais facilmcntc convcrtidos 
(pela própria cmprcsa) para uma Troca 
R:ípida de Fcrramentas, dcvido ú 
simplificaçiio do proccsso de prcparaçiio. 
Esta substituiçfío dcvc scr muito bcm 
analisada, cm funç;10 do tipo dc peças c 
quantidades fabricadas, c do tipo dc 
m:íquina em qucstfío. 

Na compra de equipamentos dcvc-sc 
procurar um ccrto nívcl dc padronizaçfío, 
adquirindo-os do mesmo fabricantc dos 
cquipamentos j:í cxistcntcs na emprcsa. A 
pr:ítica de padroni/.açfío dc cquipamcntos 
aprescnta vantagcns tais como: 

• rcduz-se consideravclmcntc o 
proccsso de aprcndizado do opcrilrio 
e a manutcnçfío torna-sc mais 
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simplcs, principalmcntc pelo fato do 
princípio dc funcionamcnto das 
m:íquinas scr o mcsmo. O mcdnico 
ou opcrador só prccisa conhccer os 
princípios básicos dc uma dcstas 
m:íquinas para saber como 
funcionam as outras; 

• reduz-sc a necessidade de pessoal 
especializado cm diversos equi p:unent os 
difcrentes (manHtençiio e prep,rraçfío); 

• reduz-sc a quantidadc (variedade) de 
ferramcntas, dispositivos e peças de 
rcposiçiio; 

• no quc diz respeito ú Troca R{lpida 
de Ferramcntas, soluções e 
dispositivos criados para 
detcrminada milquina podcm ser 
usados ou adaptados sem problcmas 
ús dcmais: 

• a padronizaçiio de ferramcntas e 
dispositivos toma-se mais simples, 
assim como a criaçiio de padrõcs ou 
roteiros dc procedimentos e sua 
implantaçfío,jil quc os equipamentos 
siio parecidos; 

• têm-sc potencial de barganha com o 
forneccdor de m;íquinas. pois a 
cmprcsa acaba se tornando um 
clicnte cspecial, que só adquire 
cquipamentos deste fornecedor. 
Pode-se obtcr facilidades de 
pagamcnto ou de assistência e 
manutcnçfío. 

Até certo ponto, pode-se i Illplementar a 
Troca R:ípida de Ferramelltas sem sc 
preocupar com cste tipo dc padronizaçfío. O 
que ocolTe é quc a falta de padroni/.açiio 
torna as atividades de prcparaç,10 cxterna 
bastante complicadas. muitas vczcs 
exigindo a utilizaçfío dc diversas listas dc 



matcriais c proccdimcntos, uma para cada 
cOlúunto dc múquina/fcrramcnta/produto. 
Esta grande quantidadc dc listas c tabclas 
podcm fazcr com quc sua utilizaç50 n50 
scja levada a cabo na prMica, jú quc cm 
muitas indÍlstrias os trabalhadores têm 
pouca fonnaç50 teórica (FLEURY. 1992) 
c/ou tcm avcrs50 à burocracia. A 
padroni711ç50 dc equipamcntos simplifica c 
facilita o trabalho dos opcradorcs. 

h) l)ro,Íeto de produtos visando à 
Troca Rápida de Ferramentas 

As condiçõcs dc mcrcado cxigcm hojc 
grandc varicdade dc produtos. cada vcz 
mais pcrsonalizados c adcquados ús 
cxigências c necessidadcs do consumidor. 
Ao procurar atcndcr a cssa grandc 
variedadc dc produtos, o sistcma produtivo 
de uma cmprcsa tende a sc complicar muito, 
pois aumentam cm númcro c complexidadc 
os componcntcs c proccssos a scrcm 
cxccutados. O númcro dc forncccdorcs c 
pcças compradas crcscc muito. faz-sc 
ncccssiíria a aquisiçiio dc novas m,íquillLls c 
a contrataç50 dc mais pcssoal, a burocracia 
acaba tornando-se cnonnc ctc. O sistcma 
cntra cm colapso sc njio pudcr suportar cssc 
incrcmcnto nos custos cm gcral. No 
momcnto cm que a varicdadc dc produtos 
aumcnta, sc faz ncccssúria a Troca Rúpida 
dc Fcrramcntas para viabililllr a dpida 
mudança da fabricaç<io dc um produto para 
outro. 

Mclhor do quc rcduzir o tcmpo dc 
prcparaç50 é climinar a ncccssidadc dc 
rcalizar prcparaçõcs. Podc-sc abolir por si 
mcsma a troca dc fcrramcntas. usando o 
dcscnho do produto c mcsmas pcças para 
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difcrcntcs produtos (padronizaç<io dc 
componcntcs) ou produzindo difcrcntcs 
pcças ao mcsmo tcmpo cm vúrias 
máquinas, cm paralclo. 

A padronizaç<io dc componcntes rcduz 
a quantidadc/variedadc dc fcrramental 
cxistentc. pois o número c divcrsidade dc 
co mponcntcs di mi nu i. Tcm-sc menos 
produtos a scrcm fabricados por Imíquina, 
reduzindo-sc o nÍlmero total de prcparações 
neccssúrias. Fabrica-sc maior quantidadc 
dc um menor númcro dc componcntes, o 
quc rcduz a complcxidadc c os custos 
globais do sistcma (bascado cm ST ALK, 
1988). Cada componcnte tcm códigos c 
componcntcs dc custo difercnciados, o 
mesmo ocorrendo com o fcrramcntal quc 
utiliza. Existc a ncccssidadc dc controle c 
manipulaçiio de cada um dcstcs Ítcns, c a 
rcduçélo dc sua varicdadc contribui muito 
para a simplificaçélo do sistcma. 

A grandc tMica para viabilizar grandcs 
divcrsificaçõcs dc produtos, ao lado da 
Troca R,ípida dc Fcrramcntas. é a 
padroni/llçiio dc componentcs e produtos. 
Isto significa trabalhar com produtos 
modularcs, projctados de tal forma quc 
scjam totalmcntc divcrsificados, mas quc 
utilizcm componcntcs c proccssos 
idênticos. Fabrica-sc uma gama limitada dc 
componcntcs quc adcquadamentc 
montados c combinados produzcm 
produtos finais difcrcntes. Isto reduz a 
quantidadc dc proccssos c componcntcs 
cnvolvidos na fabricaç,lo dc grandc 
varicdade de produtos. 

No limitc, com a padronizaç,10 dc 
produtos, ou scja. com a fabricaç<io dc 
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componcntcs búsicos padronizados quc 
scrão utilizados cm difcrcntcs produtos 
finais, o tcmpo dc troca dc fcrramcntas podc 
reduzir-sca zcro, havcndo a possibilidadc 
de não se trocar fcrramcnta alguma. Havcr:\ 
uma mcnor quantidadc dc fcrramcntal c 
uma grandc simplificação do sistcma 
produtivo. 

Podcm ocorrcr casos cm quc o 
conjunto do lIIix dc produção cstcja mal 
plancjado e muitos csforços no scntido da 
Troca Rúpida dc Fcrramcntas podcm scr 
rcduzidos sc houvcr um bom cstudo dc 
pad ro nizaç;10. 

Por outro lado, cxistc a possibilidadc dc 
climinar o selllp pcla fabricação cm 
paralelo. Quando sc produz num maior 
númcro dc múquinas, reduz-sc a variedadc 
dc pcças por múquina, rcduzindo-sc o 
númcro dc preparações cm cada uma dclas. 
No cntanto, pcrccbc-sc quc csta é uma 
soluç<1o dc custo bastantc clcvado, pois 
cxigc a aquisiç<1o dc novos cquipamcntos. 

o projcto dc novos produtos também 
prccisa Icvar cm considcraç<1o as 
fcrramcntas c múqui nas quc os produzcm, 
dc tal forma quc sc possa tcr fcrramcntas c 
cquipamcntos nos padrõcs adcquados para 
a Troca Rúpida dc Fcrramcntas. Ou scja, 
dcvc havcr uma prcocupaç<1o com funções, 
formas c dimensõcs dc tal forma quc sc 
tcnha condiçõcs dc utilizar os padrõcs jú 
cxistcntcs para a Troca Rúpida dc 
Fcrramcntas, ou quc propicicm condiçõcs 
para a utilizaç;10 dc novos padrõcs, também 
voltados para a Troca Rúpida dc 
F crra mcntas. 

c) proccdimcntos I-:crais dc 
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priOlização ao atalJuc 

A dcfinição' dc cquipamcntos, 
fcrramcntas c produtos a screm altcrados 
primciramcntc na busca da Troca Rúpida dc 
Fcrramcntas é um dos pontos mais 
importantcs para quc sc obtcnham 
rcsultados cficientcs cm pouco tempo .. 

O cixo ccntral desta política bascia-sc 
no Gcrenciamento das Rcstriçõcs (GDR, 
TOC - The(J/:v 0/ Conslrainls ou OPT -
Oplilllized l'rrodllclion Technology 
(GOLDRATT, 1992». Scgundo csta tcoria, 
cxistcm múquinas gargalo quc limitam a 
produç<1o dc toda a planta produtiva, c 
mclhorias rcalizadas ncstcs cquipamcntos 
sc rcl1ctcm cmtodo o sistema. A identificaç<1o 
dos gargalos c a aplicação da Troca RéÍpida 
dc Fcrramcntas como fonna dc rcduzí-Ios 
(ANTUNES & RODRIGUES, 1993), 
consistcm I1llllk\ cficientc fonm dc tomar o 
sistcnk\ produtivo mais úgil c administr<Í-Io 
adcquadamentc. 

A prioridadc para alterações n1mo Ú 

Troca Rúpida dc Fcrramcntas s<1o, cntão, as 
méÍquinas gargalo. Com isto evita-sc a 
possibi lidadc dc dcspcrdiçar csforços c 
invcstimcntos cm m;íquinas quc n<1o ir<1o 
contribuir cficicntcmcntc para o ótimo 
global do sistcma dc produç<1o. É 
importantc rcssaltar quc os cquipamcntos c 
fcrramcntas quc neccssitam modificaçõcs 
físicas ficam parados por certo pcríodo dc 
tcmpo, mas as melhorias feitas aprcsentam 
rcsultados a longo prazo durantc toda a vida 
do cquipamcnto, c mcsmo cm cUl10 prazo, 
porquc a frcqüência dc trocas aumcnta 
muito. 

É importantc rcssaltar quc, 



nonnalmente, boas reduções de tempos de 
setup podem ser obtidas apenas com 
mudanças organizacionais e 
comportamentais, que não exigem 
alterações físicas em máquinas e 
ferramentas. Isto faz com que os custos de 
desperdiçar esforços em equipamentos não 
gargalos não sejam 1.:10 altos, podendo-se, 
en1.:10, em épocas de baixa produção ou de alta 
ociosidade, até trabalhar indiscriminadamente 
no maior níunero de máquinas possível. 
Contudo, a abordagem da TOC sempre é 
válida. Para a escolha de prioridades 
existem diversos outros fatores que podem 
ser considerados, como: 

• experiência (know-how) em alterações 
físicas para a Troca Rápida de 
Ferramentas. Quando se tem pessoal 
capacitado, experiente em realizar 
alterações fisicas em equipmnentos e 
femunentas, não há uma maior 
preocupação com a complexidade 
dos objetos em estudo, nem dos 
processos de troca de ferramentas. 
Mas quando não se tem experiência, 
deve haver uma preocupação em 
iniciar os trabalhos com 
equipamentos mais simples, pois 
isto trará experiência básica para o 
desenvolvimento com máquinas 
mais complexas, já que muitas vezes 
trabalhos complexos compreendem 
os passos de trabalhos mais simples; 

• importância do equipamento e das 
ferramentas para a empresa: 
geralmente equipamentos e 
ferramentas importantes são aqueles 
que processam a maior quantidade 
de produtos ou os que processam os 
produtos mais caros e rentáveis da 
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empresa (segundo a TOe são os 
gargalos). Nestes casos uma Troca 
Rápida de Ferramentas e uma grclnde 
flexibilidade de troca entre produtos 
são altmnente desejáveis. Isto talvez 
minimize a preocupação com a 
disponibilidade destes equipmnentos 
ou feITéUnentais, já que os gmlhos são 
proporcionalmente maiores; 

• disponibilidade do equipamento e do 
ferramenta\: a realização de 
modificações em máquinas e 
ferramentas fica, muitas vezes, 
sujeita à disponibilidade destes. 
Sugere-se levar em consideração a 
ociosidade de máquinas em épocas 
de baixa produção, aproveitando-se 
estes periodos para a realização de 
alterações físicas também em 
ferramentas. A parada de máquinas e 
ferramentas exige uma análise mais 
detalhada da relação custo/benefício, 
o que depende basicamente da 
importáncia do equipamento para a 
empresa (deve-se procurar modificar 
estas máquinas e ferramentas fora do 
horário de trabalho, em feriados e 
fins de semana); 

• projetos piloto: em casos onde a 
resistência à liberação de equipmnentos 
for muito forte, pode-se partir para o 
desenvolvimento em máquinas piloto, 
a fim de convencer e provar que o que 
se propõe é factível e produz 
resultados. Entretmlto, se possível, 
deve-se selecionar um processo que 
tenha impacto direto sobre clientes 
extemos, com o qual a maioria dos 
gerentes esteja preocupada, que 
esteja numa área ou num setor onde 
se tenha a cooperação de gerentes, 
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supe,visores e operadores, e que seja 
visível na organização. Tudo isto 
para que os impactos dos resultados 
sejam percebidos também fora deste 
setor ou departamento. 

d) definição de metas para 
1,lanejamento 

É importante que se coloquem algumas 
metas, objetivos e limitações ao projeto de 
implantação de Troca Rápida de 
Femllnentas, como: 

• Implantação global, no maior 
número possível de equipamentos da 
empresa, seguindo-se as políticas de 
atuação existentes: 

• Objetivos claros de redução de 
tempos: a definição de objetivos 
ambiciosos, como a redução de 80'1.. 
do tempo de preparação em cada 
máquina, ou ainda, alcançar limites 
abaixo de 10 minutos em todas as 
máquinas da fábrica (SMED, 
SHINGO (1985», representam a 
determinação e a intenção de 
realmente fazer e alcançar o máximo 
possível; 

• Prazos de execução: a definição de 
limites de tempo para a execução de 
melhorias facilita o controle do 
processo, pennitindo uma melhor 
cobrança de resultados: 

• Custos e recursos: é necessária a 
definição de limites financeiros. 
dentro dos quais deve ser 
desenvolvida a maioria das 
alterações e melhorias. Propostas de 
melhorias de custo superior ao 
estipulado necessitam de aprovação 
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especial; 
• Definição de um fundo financeiro 

especial para financiar investimentos e 
permitir a realização de testes de 
algumas idéias propostas para cada um 
dos equipcunentos a ser tmbalhado: 
isto pennite controlar melhor estes 
investimentos, pois haverá 
condições de avaliar com maior 
precisão o custo para alteração de 
certo equipamento e a certeza de que 
estas alterações s·erão bem 
planejadas, pois os recursos são 
escassos e devem ser bem 
administrados. Também é uma 
forma de facilitar a realização prMica 
da Troca Rápida de Ferramentas, 
pela eliminação de burocracias 
desnecessárias, e represeilta também 
o envolvimento e a confiança da alta 
administração no processo (o que 
reforça o passo I). 

e) construção I,adronizada de 
dispositivos, ferramentas e máqu\m\s 

A constmção padronizada refere-se a 
dois processos distintos: I) a fabricação 
padronizada de novos dispositivos, 
ferramentas e máquinas e 2) a padronização 
de dispositivos, ferramentas e 
equipamentos já existentes. Para os 
componentes (ou elementos) jú existentes, 
deve haver uma política de priorizaçào, 
como já foi discutido anteriormente. Para os 
novos projetos, devem ser idealizados 
padrões especiais, que levem em 
consideraçào a Troca Rápida de 
Femllnentas. 

Uma política de constmção padronizada 



para a Troca R,ípida de Ferramentas deve 
direcionar os esforços para a padronização 
de função, e mio de fonna (baseado em 
SHINGO, 1985). 

Na padronização de funções 
padroniza-se somente aquelas partes cujas 
funções são necessárias sob ponto-de-vista 
de troca de ferramentas. Deve ocorrer ullla 
amílise das funções de cada elemento, e a 
troca de um mínimo de elementos quando 
da mudal1(~a de produto. Por exemplo, em 
um braço meccínico só deve-se alterar sua 
garra, de acordo com o produto. Não há 
sentido na troca de todo o braço. Todas as 
garras devem ser padronizadas para que 
silvam no mesmo braço mecânico, isto é, 
elas devem ter padronizadas somente as 
partes de fixação ao braço. A padronização 
de fonnas n:io é recomendada pois ocorre 
desperdício de materiais devido ao tamanho 
por vezes desnecessário de ferramentas e 
matrizes, gerando com isto um aumento de 
custos. 

A definição de quais partes padronizar, 
e em que dimensões, depende do 
equipamento e das características próprias 
dos produtos e ferramentas utilizados, 
provavelmente só podendo ser definidos 
quando houver conhecimento suficiente do 
processo, ou seja, quando se estiver 
realizando a análise de eliminação de 
;üustes e transferência de tarefas intemas 
para extemas. 

Não deve-se nunca esquecer as 
características de segurança necessárias em 
projetos meCéÍnicos. para não danificar 
equipamentos ou ferramentas e nem 
colocar em risco as pessoas que trabalham 
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nos mesmos. 

f) disponibilidade da ferrarnentaria e 
da manutenção 

Um dos maiores problemas que a Troca 
Rápida de Ferramentas enfrenta no 
momento da realização de modificações 
técnicas, além da resistência ú utilização de 
novos sistemas simplificados e 
desenvolvidos pela própria empresa, é a 
disponibilidade de pessoal e equipamentos 
que tenham capacidade de executar estas 
alterações. Normalmente, ferramenteiros, 
mec;ínicos, soldadores e seus equipamentos 
estão muito ocupados realizando reparos de 
máquinas e ferramentas e desenvolvendo 
novos dispositivos ou ferramentas. 

Esta questão se resolve pela definição 
de políticas de atuação e de prioridade dos 
trabalhos, sendo muitas vezes importante a 
inte,venção da gerência para confinnar a 
importância do processo de Troca Rápida 
de Ferramentas. 

g) educação e treinamento 

° objetivo principal desta política é 
estabelecer condições para a implantação 
global da Troca Rápida de Ferramentas e 
para o repasse desta metodologia de 
implantação. Ou seja, procura-se fazer com 
que h:Üa uma divulgação do trabalho por 
toda a empresa e com que as pessoas mais 
envolvidas conheçam os objetivos do 
trabalho, entendam a metodologia e as 
técnicas existentes e saibam como 
utilizá-Ias, de forma que elas tenham 
condições de implementar o sistema por 
toda a fábrica. Neste ponto é importante que 
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se observe a compatibilidade da 
metodologia com o nível educacional 
vigente em cada nível hierárquico da 
empresa. 

Esta política abrange, basicamente, três 
níveis hierárquicos na empresa: a alta 
gerência, a média gerência e o pessoal de 
chão-de-féíbrica. O repasse deve ser 
realizado através de seminários e cursos 
específicos de treinamento, com o uso de 
uma linguagem adequada a cada nível, 
mesmo porque cada nível tem interesse 
específico em detenninadas características 
da Troca Rápida de Ferramentas e em certas 
fases da sistemática. É precisamente por 
isto que esta sistemática se divide em três 
lúveis, um estratégico, um tático e um 
operacional. 

Aspectos estratégicos e administrativos 
devem ser apresentados à alta gerência numa 
linguagelil. mais filléUlceira e menos técnica, 
baseada em dados e fatos, e devem fazer parte 
também do primeiro passo desta sistemática 
(convencímento e conscíentização da alta 
administração). 

Os aspectos táticos dizem respeito à 
média gerência, que é a que 
tradicionalmente tem maior resistência à 
mudanças (FLEURY, 1992). Eles devem 
ficar a par de todos os tópicos, desde os 
administrativos até os operacionais, isto é, 
devem ficar sabendo porquê e como atingir 
uma Troca Rápida de Ferramentas, 
justamente para que percebam a 
potencialidade do processo. 

Geralmente, quando se apresentam as 
técnicas nonnalmente utilizadas, surgem 
afinnações do tipo "não funciona, não pode 
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ser feito, não se aplica ao nosso caso, nós 
somos diferentes etc.". Para combater estas 
afirmações e crenças, deve-se demonstrar 
casos práticos de sucesso existentes, 
através de vídeos e visitas a empresas. No 
caso de resistências muito acirradas, 
sugere-se que a alta gerência envolva-se 
enérgicamente no processo. 

Aspectos operacionais são apresentados 
ao pessoal de ch,lo-de-fábrica, que deve 
passar a compreeender o método que sení 
aplicado e ficar a par das técnicas 
normalmente utilizadas. Deve ficar claro 
que a proposição de novas técnicas e 
soluções para a Troca Rápida de 
Femllnentas sempre é possível, já que cada 
equipamento, processo e ferramental é 
diferente um do outro (cada caso é um 
caso). 

Constata-se, entretanto, que a 
mão-de-obra direta das empresas 
brasileiras tem baixo nível educacional 
(FLEURY, 1992), o que exige a fonnulação 
de apostilas simplificadas, com linguagem 
adequada, com muitos exemplos práticos, 
esquemas e figuras. Muitas pessoas têm 
dificuldades em entender gráficos e 
desenhos técnicos, sendo muito indicada a 
utilização de vídeo-tape e de protótipos em 
escala de sistemas de troca rápida, além da 
realização de visitas a diversas empresas 
onde os resultados da Troca Rápida de 
Femllnentas já estejam consolidados. 

A gravação em vídeo tem um grande 
papel no treinamento e na motivação de 
pessoas, principalmente no caso da Troca 
Rápida de Ferramentas. Sempre procura-se 
gravar as situações atuais de funcionamento 



e de trabalho, a fim de analisá-las em 
coqjunto com as equipes, obselVando-se 
pontos fortes e frclcos do sistema. Após a 
impantação da Troca Rápida de 
Fermmentas realiza-se nova filmagem, de 
fonna que se possa comparar o sistema 
antigo e o atual imediatamente. Estas 
gravações podem ser utilizadas no 
treinamento de novas equipes, sendo que 
este é facilitado se houver um exemplo da 
própria empresa. 

A utilização de protótipos em escala 
permite que se demonstre na pnítica as 
situações antes e após a Troca Rápida de 
Ferramentas, além de auxiliar no 
entendimento do processo e das técnicas 
que podem ser aplicadas. Há uma 
comprovação concreta, in loco, de que o 
princípio funciona muito bem. 

Em casos onde o nível de instmção é 
muito baixo, nem vale a pena tentar explicar 
técnicas de análise para auxílio no 
desenvolvimento de novas soluções para a 
troca de ferramentas. É mais eficiente 
passar a fase de análise para pessoas mais 
capacitadas, mas os trabalhadores não 
devem ser deixados de lado em hipótese 
alguma. São os operadores que sabem 
utilizar e conhecem bem as características 
dos equipamentos e dos processos a serem 
estudados e alterados. Eles podem ter várias 
contribuições a dar, embora possam não 
saber apresentá-las de um ponto-de-vista 
formal. . 

Nas primeiras fases da implantação 
pode ser interessante a participação de um 
consultor ou assessor extemo especializado 
para a elaboração do material adequado e 
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para a apresentação de todos os tópicos 
relevantes da Troca Rápida de Fermmentas. 
Ele seria o encarregado de providenciar o 
treinamento. 

Cabe ainda colocar que um dos 
objetivos da disseminação da Troca Rápida 
de Ferramentas por toda empresa é pennitir 
a multifuncionalidadc dos operadores. 
Muitos operadores sequer participam do 
processo de preparação de máquinas, que é 
delegado totalmente ao especialista em 
setup. Neste ponto, toma-se muito importante 
a colaboração destes especialistas no 
treinamento dos operadores para a tarefa de 
setup. O processo de transferência de 
responsabilidades pode ser grcldual, onde o 
operador inicia auxiliando na troca, 
envolvendo-se e conhecendo o processo de 
preparação, e termina por realizá-la 
independentemente. 

h) fonnação das equil)(.'S de ttoabalho 

Este tipo de equipe (task-force) é 
organizada para atacar específica mente 
lima detenninada máquina e, depois de 
resolvido o problema, ela é desmontada. 
Para cada equipamento em específico 
define-se uma equipe de trabalho adequada. 

Uma equipe de trabalho deve ter certa 
autonomia para desenvolver suas idéias, o 
que deve, em parte, ser proporcionado pela 
alta gerência através da liberação de um 
fundo financeiro especial e pela 
participação efetiva do líder da equipe, 
participante também da equipe estratégica 
(o que reforça mais ainda a primeim etapa 
desta sistemática, a de envolvimento da alta 
gerência). O objetivo desta autonomia é 
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agilizar o processo de mudanças e evitar 
atrasos devido à burocracia e à problemas 
políticos dentro da empresa. 

Neste sentido, sugere-se a comunicaç,\o 
formal à equipe, por parte da gerência, das 
limitações desta autonomia. Deve ficar 
claro o que pode e .o que não pode ser 
realizado independentemente por esta 
equipe. 

Estas equipes de trabalho devem ser 
fonnadas pelos operadores e pelo pessoal 
especializado na preparação das máquinas, 
pois são eles que conhecem bem os 
eq ui pa me n to s e processos a serem 
estudados. 

As alterações físicas em equipamentos 
e ferramentas são, geralmente, realizadas 
pela ferramentaria e pela manutenção, 
devendo este pessoal, obrigatoriamente, 
participar do processo. No caso de não 
haver condições de realizar as alterações 
físicas de equipamentos na própria 
empresa, sugere-se que os encarregados da 
empresa sub-contratada para realizar o 
serviço também participem do processo. 

É importante a participaçiio de UJll 

líder, facilitador para problemas políticos, 
burocráticos ou financeiros. Este membro 
deveria ser, preferencialmente, componente 
da equipe estratégica, como discutido 
anterionnente na etapa de formaçiio desta 
equipe. Ele seria o representante da alta 
administraçiio responsável pela 
participação efetiva no projeto de 
implantação da Troca Rúpida de 
Ferramentas. 
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Sugere-se' que engenheiros e projetistas 
participem como staif de apoio. Contudo, 
devem participar mais efetivamente quando 
ocorrerem easos onde se fizerem 
necess<Ífias modificações técnicas em 
equipamentos, ferramentas e produtos, 
principalrnente para garantir a segurança do 
sistema. Sua participação deve ser ampla, 
mas niio autoritária. 

Quando há pouca experiência do gmpo 
em relaçiio à Troca Rápida de Ferramentas, 
é interessante a presença de um guia, com 
experiência na conduçiio destc tipo de 
processo de implantação. Ele deve dirigiros 
trabalhos e manter a equipe num mmo 
adequado, além de providenciar o 
treinamento necessário. Portanto, 
consultores e assessores extemos também 
podem fazer parte do stal{de apoio. 

Cada empresa tem características 
distintas de recursos humanos, e a escolha 
dos componentes das equipes varia muito 
com as características de cultura e 
conhecimento de cada componente. 
Entretanto, o fator principal que determina 
a melhor composiçiio da equipe é a 
motivação, o envolvimento, a relação com 
o processo de troca, a capacidade e a 
complementaridade de cada componente. 
Deve haver em cada um a determinação de 
atingir os objetivos propostos, através de 
um trabalho sério de análise e modificação 
do processo de troca de ferramentas. 

Percebe-se que, em grande parte dos 
casos, alguns membros desta equipe seriio 
fixos para todo o processo global de 
implantaçiio, e outros ser,lo variúveis. 
Ficam fixos, nonnalmente, o staj{de apoio, 



o líder e o pessoal da manutençiio e da 
ferramentaria. Siio variáveis os operadores 
de máquina e os espeeialistas em selup. 

Como estas equipes de trabalho siio 
momenl<lneas, também tem import<1ncia il 
definiçiio de um ritmo de desenvolvimento 
do trabalho. Uma dedicaçiio mais intensa 
deve ser dada à fase de análise do processo 
de selup, pois é deste que dependem as 
idéias e propostas de melhorias. A 
discussiio de aspectos ligados à 
padronizaçiio também merecem maior 
dedicaçiio. 

Certamente, no que diz respeito à Troca 
Rápida de Ferramentas, a dedicaçiio 
exclusiva é mais interessante, pois 
proporciona resultados mais imediatos, 
mas implica na retirada de pessoal de suas 
tarefas diárias. É bastante interessante a 
idéia de inclusão de reuniões diéírias sobre 
o assunto, tornando a preocupação com a 
Troca Rápida de Ferramentas uma tarefa do 
cotidiano. Mas, geralmente, reuniões niio 
têm a duração necessária para se tratar de 
certos aspectos da Troca Rápida de 
Ferramentas, e mais tempo deve ser-lhes 
dedicado. 

Pode-se adequar o ritmo de trabalho com 
as condições de alta ou baixa produção da 
fábrica. Se houver baixa produção deve-se 
aproveitar a ociosidade dos operadores para 
trabalhos intensivos em busca da melhoria do 
sistema de preparação de máquinas. Se 
houver alta produçiio, uma das formas 
apresentadas anterionnente deve ser adotada. 
É importante, no entanto, que haja um 
trabalho continuado para a implantação da 
Troca Rápida de Ferramentas. 
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i) nonnas de segurança e risco 

A preocupação com a segurança do 
pessoal, de equipamentos, de ferramentas e 
de materiais deve ser uma constante no 
projeto de Troca Rápida de Ferramentas. É 
aqui que se incluem as responsabilidades 
dos engenheiros e projetistas e do 
coordenador das equipes. 

Existem basicamente duas fases onde a 
segurança se torna crítica: uma em regime 
transitório (testes) e uma em regime 
permanente. Quando se implementa um 
novo procedimento, um novo sistema ou 
alguma modificação fisica no processo, 
existe uma fase transitória, de testes, que 
procura verificar a segurança do que foi 
implementado. 

U ma vez aprovada a fase de testes, deve 
haver um controle rigoroso em regime 
permanente, onde devem ser realizadas 
inspeções periódicas, até que se tenha total 
segurança no processo. No início, devem 
haver revisões em curtos intervalos de 
tempo, sendo estes intervalos cada vez mais 
longos à medida em que o sistema fica mais 
tempo em funcionamento e se demonstra 
mais seguro. 

É importante que se observe a vida útil 
de novos dispositivos e ferra mentais 
desenvolvidos. Com a utilização mais 
freqüente pode haver a necessidade de 
substituiç;1o periódica destes elementos. 

j) nonnas de documentação 

É llluito importante que se tenha todo o 
processo de impléUltaç<1o bem documentado. 
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Sugere-se a elaboração sistemática de atas 
das reuniões contendo, além dos assuntos 
discutidos, as idéias propostas, seus prazos 
de implantação e as responsabilidades 
atribuídas a cada pessoa. Deve haver, 
também, um controle financeiro durante o 
processo de implantação. 

U ma das técnicas utilizadas para análise 
do processo é a filmagem em vídeo. É 
importante que se tenha arquivadas as 
filmagens dos processos anteriores e 
posteriores à Troca Rápida de Ferramentas. 
A memória mantida em vídeos é ponto mais 
importante do processo de documentação, 
pois estes deverão servir para o treinamento 
posterior de outros gmpos e equipes. 

Provavelmente, as empresas que 
venham a implantar a Troca Rápida de 
Ferramentas Ja tenham normas 
estabelecidas para a documentação de 
reuniões, mas vale él pena ressaltar a 
importélncia de se ter atas atualizadas, com 
todos os tópicos discutidos e todas as 
responsabilidades que foram atribuídas a 
cada componente da equipe. Isto pennite 
avaliar o andamento do processo e serve 
como mecanismo efetivo no sentido do 
cumprimento de prazos através do 
comprometimento do membro perante os 
demais componentes da equipe. 

Sugere-se a manutenção de uma base de 
dados dos tempos de troca de ferramentas, 
de forma que se possa acompanhar a 
evolução do processo em cada equipamento 
e globamente. 

o Nível Operacional 
Neste nível, procura-se estabelecer uma 
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metodologia de trabalho, que direcione os 
esforços para que se atinja de forma 
eficiente e segura a Troca Rápida de 
Ferramentas. Esta metodologia deve ser 
aplicada para cada equipamento que se 
procurar melhorar. As prioridades de 
ataque já seriam determinadas 
anteriormente, dentro das políticas 
definidas no passo 4. 

Passo 5. Dl.iinição do equipamento/ 
llrocesso a ser estudado 

Este passo deve seguir a política de 
priorização ao ataque definida no passo 4.c 
desta sistemática. É importante que se 
trabalhe dentro desta política, para que os 
esforços empreendidos não sejam mal 
direcionados. Tanto neste passo 5 quanto 
no passo 4.c é importante fazer uso da 
técniCa de Gerenciamento das Restrições 
para melhor definir o 
equipamento/processo a ser estudado. 

Passo 6. Escolha e treinamento das 
equil)eS de trabalho 

As equipes de trabalho são diferentes 
para cada equipamento, já que estes são 
diferentes uns dos outros e os seus 
operadores não são os mesmos, tendo 
especialidades diferentes. A política de 
fonnação da equipe de trabalho já discutida 
anterionnente (passo 4.h) ajuda a direcionar 
a escolha dos componentes, mas não se 
pode dizer que esta formação seja rígida e 
que se deva seguir à risca esta política. 

Uma política de treinamento como a 
proposta anterionnente (passo 4.g) pcnnite 
apresentar o asslUlto, envolvere conscientizar 



as pessoas da importância e dos objetivos 
da Troca Rápida de Ferramentas. Visa 
estimular o senso critico e tomar o pessoal 
conhecedor de uma metodologia de análise 
e implantação da Troca Rápida de 
Ferramentas. 

Cabe salientar, no entanto, que o túvel 
educacional do pessoal de chão-de-fábrica 
é, em geral, baixo (FLEURY, 1992), o que 
coloca em dúvida a capacidade de 
aprendizado de processos de análise do 
se/up e de melhorias viáveis, mesmo com 
esforços concentrados na simplificação da 
linguagem e de confecção de materiais mais 
didáticos. Contudo, pela grande 
experiência prática, eles têm noções do que 
pode ser melhorado, embora possam não 
saber expressar suas idéias de forma 
adequada. Não podem, portanto, ser 
deixados à margem do processo, mesmo 
porque, se houver resistências de sua parte, 
o processo de implantação pode ser 
dificultado, já que eles é que trabalharão 
segundo os novos moldes estabelecidos. 

A fim de não criar aversão à novas 
sistemáticas de tnlbalho, deve-se fazer com 
que o pessoal de chão-de-fábrica participe 
do processo. O ideal seria capacitá-los ou, 
no mínimo, induzí-Ios a chegarem nas 
soluções adequadas, criando-lhes um 
sentimento de posse sobre estas novas 
soluções e idéias. 

Passo 7. Sellarar prellaração interna 
de externa 

Deve haver uma separação nítida entre 
atividades de troca de femunentas intemas 
e extemas. Atividades intemas só podem 
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ser realizadas com a máquina parada, e as 
extemas devem ser realizadas sempre com 
a máquina produzindo. Normalmente, as 
mudanças aqui propostas são de cunho 
comportamental e organizacional, não 
havendo necessidade de alterações técnicas 
profundas. Este passo consiste de três fases 
específicas: levantamento de dados, análise 
e execução prática desta separação. 

a) Levantamento de dados: esta fase 
visa proporcionar o conhecimento 
detalhado do processo e criar condições 
panluma boa análise do processo de se/tlp. 

b) Análise: a fase de análise visa a 
separação do se/up interno e do extemo. 

c) Execução: a fase de execução procum 
garantir que sejam realizadas as 
preparações internas c externas conforme o· 
planejado. 

Passo 8. Simllliticar interno e externo 

Aqui procura-se simplificar ao máximo 
todos os aspectos das operações de 
preparação, tanto internas quanto externas, 
visando a redução de tempos em ambos os 
casos. Neste contexto, o principal ponto a 
ser atacado para a simplificação interna é a 
eliminação dos ajustes, o que exige um 
estudo mais detalhado de certas etapas do 
processo de troca de ferramentas. 

Passo 9. Transferir interno Ilara 
externo 

NcstaJiISC, oonverte-se as etapas de pre~mlÇ<"b 
Í1úeml cm c:\1ema, reexaminando-se se não 
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restou algum procedimento externo que é 
realizado como interno, e buscando-se 
soluções tecnológicas para converter estas 
etapas. Faz-se necessária uma análise mais 
profunda das funções que certas peças e 
dispositivos realizam e dos esforços que 
sofrem, com o objetivo de simplificação ou 
eliminação de elementos. 

Ao final do processo, se não hover a 
redução suficiente ou desejada do tempo de 
selllp, deve-se reavaliar e reexecutar os 
passos executados no nível operacional. 
Pode haver a necessidade de reavaliar 
também algumas políticas do nível tático 
(passo 4). 

Deve-se notar que as etapas 7, 8 e 9 
podem ser realizadas simultaneamente, 
sem necessidade de real divisão. É 
importante a noção de cada um destes 
passos, mas, se possível, sugere-se sua 
execução simultânea, principalmente 
porque as melhorias realizadas numa etapa 
podem ser complementadas ou melhoradas 
por outras de outra etapa. 

Conclusões 

A sistemática proposta procura ser 
genérica. No entanto, como cada empresa 
tem recursos humanos (e seu 
interrelacionamento), tecnologias e 
processos característicos, ela pode mio ter 
todos os passos metodológicos e técnicas 
aplicáveis a todos os casos. Assim, toma-se 
necessária a adaptação da metodologia de 
referência a cada caso em particular. 
Contudo, esta sistemática penllite que se 
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planeje e organize, de forma lógica e 
sistematiz.ada, o processo de implantação. 

A sistemática proposta tem 
características de planejamento de curto, 
médio e longo prazos, considera aspectos 
gerenciais e administrativos e busca o 
desenvolvimento de um ambiente favorável 
iI implantação da Troca Rápida de 
Ferramentas, permitindo a seleção de 
recursos e a capacitação das pessoas 
envolvidas. 

A apresentação da necessidade de 
envolvimento da alta administração, da 
fonllação de uma equipe estratégica que 
realizará todo o planejamento do proceso de 
implantação baseando-se na necessidade do 
estabelecimento de políticas de atuação, 
como as propostas neste trabalho, dentre 
as quais se destacam as políticas de 
priorização ao ataque e de formação e 
treinamento de equipes, conferem à esta 
sistemática as características de médio e 
longo prazos necessárias ao desenvolvimento 
de um ambiente propício à implantação da 
Troca Rápida de Ferramentas. 

No entanto, o sucesso do processo de 
implantação depende fortemente do 
envolvimento da alta administração e da 
capacitação e cooperação t,mto da média 
gerência quanto do pessoal de 
chão-de-fábrica. O envolvimento da alta 
administração é essencial para quebrar 
barrciras políticas, cultunús e até fiwmceiras, 
além de promover a aceitação do processo em 
todos os níveis. Sem o envolvimento da alta 
administmção, a implantação global da Troca 
Rápida de Fcrramentas é i nviabilizada, 
,mtecipada ou posteriormente. 
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