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CAPITULO 12

APLICACAO DO POKA YOKE PARA MELHORIA DE
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é realizar
uma analise sobre métodos, técnicas e
diretrizes para projeto, operagao e manutencao
de sistemas poka-yokes. Paralelamente
pretende-se contribuir com a apresentacéo do
conceito de poka-yoke e quais as classificacdes
a ele relativas. A aplicagcdo de dispositivos a
prova de erro tem crescido significativamente
nas empresas, com programas especificos de
melhoria na seguranga de processos, visando
melhoria da qualidade na seguranca do
trabalho e garantir a realizacdo de atividades
com reducgao de erros humanos. Este trabalho
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa
e exploratéria, que utiliza como procedimentos
técnicos a pesquisa bibliografica. O estudo se
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da na apresentacdo dos principios do Poka-
Yoke e sua aplicacéo, incluindo exemplos
praticos e principais passos da sua aplicagcéao e
classificagcao de sistemas poka-yokes, tipos de
inspecéo, tipos de erro.
PALAVRAS-CHAVE: PokaYoke,
Humanos, Seguranca no Trabalho.

Erros

POKA YOKE APPLICATION FOR QUALITY
IMPROVEMENT IN WORK SAFETY: A
REVIEW OF THE BIBLIOGRAPHY

ABSTRACT: The objective of this work is to
perform an analysis on methods, techniques
and guidelines for the design, operation and
maintenance of poka-yokes systems. At the
same time we intend to contribute with the
presentation of the poka-yoke concept and the
classifications related to it. The application of
error-proofing devices has grown significantly in
companies, with specific programs to improve
process safety, with the main objective of
improving the quality of work safety and ensuring
activities with human error reduction. This work
is characterized as a qualitative and exploratory
research, which uses as technical procedures
the bibliographic research. The study is based
on the presentation of Poka-Yoke principles and
their application, including practical examples

and main steps of their application and
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classification of poka-yokes systems, types of inspection and types of errors.
KEYWORDS: PokaYoke, Human Errors, Safety at Work.

11 INTRODUCAO

Ha uma continua busca das empresas para conseguir atingir os niveis de melhoria
desejados e garantir eficiéncia frente aos concorrentes. Segundo Moore (2007) esta
situacao resulta das empresas n&o selecionarem as ferramentas mais adequadas ao
seu caso. Para garantir maior eficiéncia e eficacia na aplicacdo das ferramentas de
melhoria devem-se considerar as seguintes questoes: estabelecer as condi¢des em
que as ferramentas se tornam incompativeis, analisar as vantagens e desvantagens
de cada ferramenta e definir as condicbes de aplicacao de cada ferramenta.

A melhoria da qualidade €, sem duvida alguma, uma preocupacéo atual
das empresas determinadas em melhorar o seu desempenho. Existe um conjunto
de ferramentas capazes de ajudar as empresas a concretizarem esse objetivo,
designadamente ao nivel da deteccéo e prevencéao de falhas, dentre tais ferramentas
a presente pesquisa abordara a aplicacao do sistema a prova de erros PokaYoke.
Zimmer (2000). A relevancia deste trabalho é a aplicacdo de uma ferramenta de
melhoria da qualidade para evitar erros no processo produtivo e aumentar niveis de
eficiéncia na seguranca dos colaboradores no ambiente de trabalho.

Grout (2007) relata a aplicacao de Poka-Yoke em ambientes diversos, tais como
construcdo civil, industria automotiva, metaldrgica, sade, logistica, entre outras. E
comum utilizar-se da ferramenta para justificar ganhos de custo, ergonomia de postos
de trabalho, aumento de producao entre outros. O presente estudo tem por indagacgéao:
Como os dispositivos Poka-Yoke podem ser aplicados em postos de trabalho no que
se refere a melhoria da qualidade na seguranca de atividades no ambiente de trabalho
industrial?

Portanto, sera abordado um estudo relacionado a aplicagao real de dispositivos
pokayoke em um ambiente industrial. Este trabalho esta dividido em trés etapas. Na
primeira apresentam-se os principios do poka-yoke e sua aplica¢ao incluindo exemplos
praticos e principais passos da sua aplicagdo, com o intuito de viabilizar o sistema de
qualidade zero defeito. A segunda etapa incide na apresentacao da empresa e na
metodologia de trabalho utilizada, incluindo as solugcbes desenvolvidas e os resultados
da aplicagcado do Poka-Yoke instalado. Por ultimo, s&o apresentadas as conclusdes
referentes ao trabalho realizado.

2| METODOLOGIA

A pesquisa tem natureza qualitativa exploratoria sendo realizada através do
método estudo de revisao da literatura. Este método € considerado atualmente como
delineamento mais adequado para a fomentacéo de ideias de uma gama de autores
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dentro de seu contexto real, onde os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo sao
claramente expandido (GIL, 2002).

Com relacdo ao tema estudado a pesquisa foi classificada como aplicada; na
qual tem como fim produzir conhecimento através do referencias tedricas, pesquisas,
gerando informacgdes que serdo utilizadas para aplicacdes praticas voltadas para a
solucao de problemas encontrados na realidade (MEDEIROS, 2010). A primeira parte
do trabalho constituiu na realizacdo de uma pesquisa bibliografica, no qual foram
abordados assuntos relacionados ao tema pesquisado além de outros aspectos que
devem ser considerados na aplicacdo do Poka- Yoke e sua visdo geral a respeito
desta metodologia.

3| REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo trata do referencial tedrico nos termos associados a presente
pesquisa. Assim, sdo apresentadas as varias definicdes e discriminacdo do que é o
sistema pokayoke e sua fung¢do na industrializacéo, relatando também a crescente
utilizacdo do método base de estudo.

3.1 Producao Enxuta (LeanProduction)

Ao se analisar o LeanProduction (LP) ou a Manufatura Enxuta (ME) na literatura
internacional, verifica-se que esta é geralmente descrita a partir de dois pontos de
vista. O primeiro refere-se a uma perspectiva filoséfica relacionada com os principios
orientadores e objetivos globais e o segundo a partir da perspectiva pratica de um
conjunto de praticas de gestéo, ferramentas ou técnicas que podem ser observadas
diretamente (BHAMU, SANGWAN, 2014).

De acordo com Miyake (2002), o Sistema Toyota de Producgéo teve seu inicio em
meados da década de 50, como uma forma de responder as restricbes de mercado na
industria japonesa no pds-guerra, ou seja, grande variedade com pequenas quantidades
de producao, diferentemente da idéia de producdo em massa que caracterizou a
industria americana desde Henry Ford até a crise do petréleo. A producéo puxada é um
dos principios que melhor caracterizam a operagao de um sistema enxuto (MIYAKE,
2002).

3.2 Legislacao em Saude e Seguranca do Trabalho

No ambito da Engenharia de Produc&o assim como nas areas relacionadas,
existe-se a necessidade de verificar todas as condigbes pertinentes de saude e
seguranca do local e dos envolvidos no processo produtivo. O engenheiro de producao
no planejamento ou na gestdo desses sistemas necessita dos conhecimentos da
HST (Higiene e Seguranca do Trabalho) e, muitas vezes, respondera pela gestao
de engenharia e seguranca do trabalho na empresa (BATALHA, 2008, p. 130).A
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Figura 01 mostra os dados relativos de CAT no ambito nacional e segregado a um
estado da federacéo, como exemplo no estado do Maranh&o. No eixo 2009- 2011,
o Brasil apresentou um equivalente de 75,7% de CAT registradas e 24,3% de CAT
nao registradas junto ao INSS enquanto que no estado do Maranhéo este fator
correspondeu a 59,1% de CAT registradas e 40,9% de CAT néo registradas junto ao
INSS (AEAT, 2011).

Doenca

Sem CAT
24.3%

2,8%
Tipico
Com CAT P
75,7% 8
Trajeto
18,6%

Figura 1: Distribuicdo de acidentes de trabalho com CAT registradas e néo registradas no Brasil
e no estado do Maranh&o.
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Com CAT 7
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Figura 2: Distribuicdo de acidentes de trabalho com CAT registradas e nao registradas no Brasil
e no estado do Maranhao.

Sem CAT
40,9%

3.3 Formas de Defeitos e Inspecoes

Os defeitos de qualidade impedem a forma de aceitacéo do produto pelo cliente.
Em termos de producéo, os defeitos ocorrem quando o produto tem algo de errado
com ele, como quando um dispositivo eletrénico n&ao vai ligar por causa de um curto
na placa de circuito. Segundo Shingo (1986), abaixo cita-se duas formas de defeitos
e inspecoes:
« Defeitos Isolados: Ocorre uma unica vez. Um exemplo é a manufatura de
uma parte defeituosa devido a uma unidade de matéria prima falha.

+ Defeito Serial: Ocorrem repetidamente: Por exemplo, uma ferramenta que-
brada ou mal posicionada produz varias pecas defeituosas.

Shingo (1986) afirma ainda que os aumentos quantitativos ou qualitativos das
inspecdes ndo reduzem os defeitos. Isso acontece porque as falhas nos produtos sé&o
criadas durante o processo e néo ha maneira de reduzi-las sem o uso de métodos que
impecam a geracao de defeitos.

3.4 Erros Humanos

Calarge e Davanso (2003) afirmam que o erro humano tem sido grande
preocupacao para os sistemas produtivos, onde a interferéncia e participacédo dos
erros desta natureza estao entre 50% a 75% das falhas ocorridas, e as necessidades
de controle e inspecao tém ficado cada vez mais rigorosas. Shingo (1986) salienta que
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0S erros sao inevitaveis porque os operadores sao humanos e naturalmente erram (por
falta de concentracdo, compreensao das instru¢des, pelo contrario os defeitos resultam
de se permitir que um erro altere o produto, sendo assim inteiramente evitaveis.

3.5 Dispositivos Poka-Yoke

Os mecanismos ou dispositivos Poka-Yoke sdo também denominados de
mecanismos de prevencao de erro ou a prova de falha; tém sua origem na lingua
japonesa das palavras yokeru (evitar) e poka (erro inadvertido) e sao utilizados ha
muito tempo pela industria manufatureira japonesa (CARLAGE e DAVANSO, 2001).

Poka-Yoke é constituindo um recurso que indica ao operador o modo adequado
para realizar uma determinada operacéo, ou seja, um mecanismo de deteccao de erros
gue bloqueia as principais interferéncias (normalmente decorrentes de erros humanos)
na execugcao da operagao. Estes dispositivos caracterizam-se por serem utilizados
num regime de inspecdo a 100%; dispensarem a atencao permanente do operador
relativamente ao produto que esta a serprocessado; reduzirem ou eliminarem defeitos
através das acgdes corretivas imediatas e serem simples e de baixo investimento.

Fundamentalmente as trés técnicas baseadas em inspecéo do dispositivo sdo:
inspecao por julgamento, inspecao informativa e inspecao na fonte. Na inspecéo
por julgamento, os produtos com defeito sdo separados dos produtos bons apds o
processamento, em geral através de amostragem, revelando alguns defeitos antes da
entrega, mas ndo diminuindo o indice de defeitos verificados.

Na inspecéo informativa, investigam-se estatisticamente as causas dos defeitos
e essas informagdes sédo transmitidas aos processos apropriados a fim de serem
tomadas medidas para reduzir os defeitos, porém com muita frequéncia, essas
informagcdes demoram a chegar na origem do problema, o que faz com que os defeitos
continuem a ser produzidos.

A inspecéo por fonte trabalha na origem do processo, dando um retorno imediato
e evitando que os erros se transformem em defeitos. A peca logo depois que ela sai
da maquina é inspecionada, os erros podem ser corrigidos antes de se transformarem
em defeitos; desta maneira a inspecao na fonte constitui um importante aspecto para
que se elimine o defeito dos processos de manufatura.

Os sistemas PokaYoke podem também apenas sinalizar, através de apitos,
buzinas e sinais luminosos, a ocorréncia de erros, sem parar a linha de producéao, mas
indicando a necessidade de corre¢cao (CHASE, 2002). A Figura 3 ilustra o esquema de
acao do Poka- yoke.
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Figura 3: Funcdes dos dispositivos Poka Yoke

Os Poka-Yokes séo classificados através das diferencas em suas funcdes
regulatérias e do mecanismo de deteccao. A figura 4 ilustra a seguir esse fenémeno.

METODO DE CONTROLE |
——  FUNGAO
REGULADORA
METODO DE ALERTA |
DISPOSITIVOS
POKA-YOKE

™ IMETODO DE POSICIONAMENTO)
|| METODO DECONTATO |

L MECANISMOS

DE DETECCAO |—— METODO DE CONTAGEM |
L METODO POR COMPARAGAQ |

Figura 4: Métodos de atuacéo dos dispositivos Poka Yoke

« Método de Controle: Param o processo quando ocorre alguma anormali-
dade, portanto previnem a ocorréncia de defeitos em série. Possuem uma
forte funcao regulatéria e possuem maxima eficacia em atingir zero defeito.
Por isso, deve ser o método a ser aplicado sempre que os fatores técnicos
e econOmicos permitirem.

+  Método de Adverténcia: Utilizam algum tipo de sinal sonoro ou luminoso
para avisar os operadores sobre a ocorréncia de alguma anormalidade, mas
nao param o processo. Como defeitos continuaréo a ocorrer se 0os operado-
res nao atenderem a esses avisos, esse método possui uma funcéo regula-
téria mais fraca que o método de controle.

« Método de posicionamento: elaboracao de dispositivos que permitem a con-
ducéao da operacé&o somente quando do posicionamento correto do conjunto
de elementos nela envolvidos, impedindo fisicamente que o conjunto seja
montado de forma inadequada;

« Método de contato: estao baseados na liberacdo da condug¢ao de uma ope-
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racdo a partir do contato de sistemas de sensores que indicam condigéao
adequada para operacao

« Método de contagem: por meio da contagem de elementos, verificam as
caracteristicas de conformidade do conjunto, alertando no caso de detecg¢ao
de anormalidades e impedindo a continuidade da operacéo

« Métodos de comparacéao: utilizando dispositivos que possibilitem compara-

céao de grandezas fisicas (temperatura, presséo, torque etc.), impedem a
continuidade da operacéao quando da deteccéo de anormalidades

Um exemplo estéa representado na figura 4 que explica a aplicacdo do PokaYoke

em um processo de producdo como sistema anti- erro que controla o produto, onde

existem pecas mal soldadas (sem veio) e a instalagcdo de um batente para detectar

pecas sem veio, que sdo segregadas do fluxo de producdo. E um sistema anti-erro

gue controla o produto.

o

o

Figura 5: Exemplo de aplicacao de poka yoke controlando o produto

3.6 Implementacao de sistemas Poka-Yoke

As empresas no geral executam um processo de aceitagcdo e validacéo de
um dispositivo PokaYoke que envolve, também, a definicdo de responsabilidades
no acompanhamento da eficacia do dispositivo proposto. Nesse caso, a equipe de
trabalho responsavel pela implantacédo de um dispositivo deve, inicialmente, construir
um protétipo do dispositivo e realizar a sua validagdo. A validacédo de um dispositivo
é feita através de cem verificagbes de pecas, sendo que devem ser consideradas,
de forma aleatodria, 10% de verificagbes em conformidade e 90% de verificacbes em
nao-conformidade com as caracteristicas estabelecidas. Assim, considera-se um
dispositivo PokaYoke valido se ele conseguir detectar a totalidade de pecas em néo-
conformidade, impedindo que o erro se manifeste em defeito, em vez de atuar sobre
as pecas que estdao em conformidade com as caracteristicas controladas. Caso o
dispositivo falhe nesse controle, o processo de validacéo é interrompido, faz-se uma
analise para a deteccéo da causa da falha e a solugcéo do problema, e se realiza outra
validagc&o do dispositivo.

Na conducdo desse processo, sao definidas responsabilidades em relacao
a: a) quando a implantagdo envolver melhoria continua: 1) o time de trabalho é
responsavel pelo desenvolvimento, instalacdo e validagcdo do dispositivo; 2) a
engenharia da qualidade deve controlar a codificagdo e preencher os registros de
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controle de dispositivos. b) quando a implantacé&o estiver relacionada a um produto em
desenvolvimento: 1) o time de trabalho é responséavel pelo desenvolvimento, instalacéo
e validacao do dispositivo; 2) a engenharia da qualidade deve controlar a codificacao
e preencher os registros de controle de dispositivos; 3) a engenharia de manufatura
deve atualizar a documentacédo do Plano da Qualidade, Instrucbes de Processo e
FMEA. Corréa (2011) cita alguns principios que atuam na area de agéo na adoc¢éao da
ferramenta Poka-yoke: O esquema 1 a seguir ilustra esse conceito.

Substituicio Facilitagdo
- |

Esquema 1: Principios atuantes no Poka Yoke

De acordo com Shingo (1986), a implementacdo dos sistemas Poka-Yoke é
facilitada quando algumas regras basicas e simples sao consideradas: escolher um
processo piloto e fazer uma lista dos erros mais comuns dos operadores; priorizar 0s
erros por ordem de frequéncia; priorizar os erros por ordem de importancia; projetar
sistemas Poka-Yoke para impedir os principais erros das duas listas; utilizar Poka-
Yoke de controlo quando é impossivel corrigir o defeito; fazer uma analise de custo-
beneficio antes de implementar o sistema Poka-Yoke. Os defeitos mais tipicos séo:
pecas/produtos danificados ou com dimensdes fora da especificacao; pecas/produtos
incorretamente montados; presenca de materiais estranhos;

Os beneficios do dispositivo Poka-yoke, independentemente da sua execucéo
séo: simplicidade e baixo custo, pois se forem complicados ou caros seu uso nao sera
rentavel a empresa; fazem parte do processo de inspecdo 100%; sao posicionados
proximos aos erros, fornecendo um feedback rapido para os empregados, assim
permitindo o ajuste de erros eficazmente (LIKER K. JEFFREY; MEIER DAVID, 2002)

41 CONCLUSAO

Na atualidade, o desempenho de fornecedores tem sido um aspecto
constantemente avaliado e considerado para futuras cotagbes e fornecimentos de
novos produtos e para a continuidade dos negocios ja existentes. Os principais critérios
basicos considerados sdo a qualidade, o preco e o prazo de entrega. As Empresas
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como citado anteriormente e constatado durante a revisao bibliografica, acreditam que
os dispositivos PokaYoke devem ser concebidos basicamente a partir de principios
simples, de baixo custo de fabricacdo e que possam reduzir o indice de perda a zero.
Outro importante aspecto verificado no estudo de caso foi que a implantacdo de
dispositivos PokaYoke caminhou junto com esforcos da empresa para envolver 0s
funcionarios nas mudancas e no aperfeicoamento dos processos produtivos, fazendo
com que eles se sentissem integrados e comprometidos com os objetivos e estratégias
da organizacgdo. a possibilidade e a liberdade de os funcionarios exporem suas ideias e
0 seu envolvimento na analise e solugcéo de problemas permitirdo eliminar a sensacao
de culpa e de frustracdo quando um erro é cometido, possibilitando o aumento da
iniciativa dos funcionarios em propor melhorias e inovagdes nos processos produtivos,
uma das maiores dificuldades na busca do zero defeito residi na aceitagao, pelas
pessoas, das mudancas necessarias e no receio de que essas modificacdes pudessem
implicar a substituicdo de funcionarios essas dificuldades foram diminuidas e quase
que totalmente. Erradicadas por meio de treinamento, conscientizacao e incentivo da
forca de trabalho a participar e se envolver nessa reorganizacao.

Com a diminuigcéo da tensao resultante do receio de erros e com processos mais
uniformes e estaveis, os operarios podem se concentrar em idealizar inovagcdes que
tragam melhorias continuas ao processo e ao produto. Finalmente, um fator também
importante para a empresa em questao foi a persisténcia de trabalhos envolvendo a
melhoria continua do processo produtivo, principalmente durante o desenvolvimento
e a implantacé&o de novas linhas e novos produtos, isso possibilitou otimizacbes que
permitiram a aquisicéo de equipamentos inteiramente adequados as necessidades dos
processos. A metodologia Poka-Yoke contribui para o aumento da confiabilidade dos
processos de montagem, além de melhorar a qualidade do produto fornecido, reducéo
dos riscos totais do processo visando a busca por praticas de melhoria continua nas
organizacOes atuais.
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