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Aplicacdo de Poka Yoke em processos de caldeiraria

Josiel Teixeira Consul**

#*Centro Universitario Metodista-1PA, Porto Alegre, RS, Brasil, josielkons@yahoo.com.br

Resumo

Como objetivo, este artigo pretende identificar como o método Poka Yoke contribui para evitar erros, corrigindo
defeitos na execu¢do de pecas caldeiradas. Como justificativa para a escolha desse tema destaca-se que as empresas
cada vez mais investem na qualidade de seus processos de producdo, sendo o desperdicio algo que sinaliza falhas
e que os mecanismos de averiguacdo dos meios de controle necessitam ser cada vez mais aprimorados. A linha de
pesquisa utilizada para tal estudo esta na sistematizacdo in loco de como se dara o fluxo do processo do método Poka
Yoke na sua aplicacdo em pecas caldeiradas. A metodologia serd em etapas definidas de controle, incluindo avaliagio
quantitativa e qualitativa dos erros, identificando-se os processos de falhas, bem como melhorias de produgdo, bem
como avaliando como se da o retrabalho e de maneira esse se dd no processo de controle de eficdcia da linha de
producio. Cabe ressaltar que este trabalho destina-se a instrumentalizacdo de que a Engenharia de Producdo se
apropria e utiliza no que se refere ao desenvolvimento voltado ao processo de gestdo, incluindo-se assim o foco
principal de formacéo que a instituicdo particulariza. Foi visto na pesquisa que o sistema funciona ainda mais quando
ha uma conscientizacdo dos trabalhadores para a importancia da metodologia aplicada nos processos de producéo.

Palavras-chave
Poka Yoke. Producdo enxuta. Qualidade.

1. Introducdo

No cendrio econémico atual, as empresas de todos
0s segmentos buscam diminuir custos de fabricacio
terceirizando processos de produg¢do uma vez que
insumos e mao de obra sejam menos dispendiosos.
Geralmente, esses processos de terceirizagdo sdo
desenvolvidos por empresas de menor porte. Essa
busca tem como objetivo aumentar a produtividade
com a diminuicdo de tempo de producéo, de estoques
e de insumos.

mais onera tempo e méo de obra sdo os processos
caldeirados, que exigem a terceirizagdo de servicos,
envolvem a conformacdo mecanica de corte, dobra e
soldagem de chapas. Existe uma grande dificuldade
para atingir qualidade e boa estabilidade dimensional
nesse tipo de manufatura, o que requer melhorias no
processo, que possibilitem a eliminagio de inspegoes
e diminuicdo dos retrabalhos através da garantia da
qualidade. Isso seria atingido determinando-se quais
sdo os parametros de manufatura responsaveis pela
producdo de pecas em conformidade e monitorando-se
e ajustando-se criteriosamente cada operagdo, no
sentido de observarem-se os pardmetros minimos
exigidos. Um dos principais problemas em se adquirir
estabilidade dimensional nas pecas caldeiradas esta
no processo de conformacdo e soldagem, pois nele
ocorre uma grande variacdo térmica, que pode levar a
instabilidade dimensional da pe¢a, acarretando assim
perdas ou retrabalhos. Caso o custo deste retrabalho,

Entre as alternativas utilizadas para a otimiza¢io
de pecas caldeiradas esta a terceirizacdo, que agilizou
o repasse de servicos buscando a relagdo entre custo e
beneficio. A vantagem do processo de terceirizacdo esta
na possibilidade de reduzir custos e concentrar forcas
no ramo da atividade desenvolvida. Gerar atrativos
para combater as possiveis fontes de desperdicio ¢ um
dos objetivos da terceirizacdo, garantindo economia
do processo de producio e que 0 mesmo mantenha-se

de maneira mais eficiente.
No processo de fabricacdo de muitas empresas,
principalmente as do setor metal-mecanico, o que

quando absorvido pela empresa que terceiriza esse
processo, seja repassado ao cliente de forma negativa,
a empresa poderd perder a confianca do cliente e isso
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consequentemente prejudicara os lucros e perdera
critérios de qualidade.

Entdo, nesse contexto, para se adquirir
produtividade, qualidade e estabilidade dimensional,
em processos de fabricacdo de pecas caldeiradas em
empresas de pequeno porte, torna-se necessario a
aplicacdo de métodos para prevencao de erros. Serd
apresentada neste trabalho a aplicabilidade dos
dispositivos a prova de falhas (Poka Yoke) na linha de
produgdo, bem como a sua importancia no contexto
da qualidade na manufatura, e como esse método
¢ desenvolvido.

A questdo a ser desenvolvida ao longo deste
trabalho traz a discussdo de como o método pode
ser utilizado nos processos de pecas de caldeiraria,
definindo de que forma sdo utilizadas as suas normas
de aplicacdo para reducéo de custos e danos. Com isso
acredita-se que a implantacdo de dispositivos Poka
Yoke pode ampliar o esforco no desenvolvimento
de solucoes eficazes que garantam a boa qualidade,
reduzindo falhas ou acidentes em processos e em
produtos e mantendo a satisfacdo nos servicos
prestados. Para garantir um produto totalmente isento
de defeitos ¢ necessario controlar a variabilidade
do processo, as fontes de defeitos, incluindo-se a
complexidade que envolve erros e falhas, apresentando
o processo de mecanismos de verificacdo e analise
da qualidade. Com base nisso tem-se a questdo de
pesquisa: Como o método Poka Yoke pode evitar
a ocorréncia de possiveis defeitos em processos de
fabricacdo de pecas caldeiradas?

Como objetivo, este artigo pretende identificar
como o método Poka Yoke contribui para evitar erros,
corrigindo defeitos na execucdo de pecas caldeiradas.
Como justificativa para a escolha desse tema destaca-se
que as empresas cada vez mais investem na qualidade
de seus processos de producdo, sendo o desperdicio
algo que sinaliza falhas e que os mecanismos de
averiguacdo dos meios de controle necessitam ser
cada vez mais aprimorados.

Destaca-se o aumento da concorréncia mundial
e o fendbmeno da globalizacdo da economia, que
passaram a provocar mudangas importantes no setor
de desenvolvimento de produtos com maiores critérios
de qualidade em sua manufatura. Tais mudancas
estdo relacionadas com a constante busca por maior
flexibilidade e qualidade, bem como com a redugdo
de custos e a otimizagdo entre custo e beneficio.
As industrias aderem cada vez mais a utilizacdo de
dispositivos destinados a manutencio da qualidade,
que devem envolver a aplicacdo e implantacdo de
métodos a prova de falhas, que determinem condicoes
de qualidade de produtos fornecidos, em um contexto
que garanta os critérios exigidos na pemanente
garantia de qualidade.

Partindo desse principio encontra-se o Poka
Yoke, método que possibilita o suporte a resolucdo
de problemas e o controle de maneira criteriosa dos
defeitos, auxiliando nos processos produtivos ante
possiveis falhas. Trata-se de uma abordagem ja
adotada por empresas japonesas desde a década de
1960 como importante meio de alcancar o desejado
zero defeito, bem como garantir inspecdes para o
controle de qualidade esperada.

Diz Ghinato (1996) que as falhas humanas sdo
inerentes ao processo produtivo e necessitam serem
associadas a aplicacdo do Poka Yoke, prevenindo-se
assim que tais debilidades manifestem-se e assim
evitando-se que sucessivos defeitos ocorram na linha
de producdo. Segue também neste trabalho a discussio
sobre a terceirizag¢do dos processos de producéo, que
vem a ser uma importante alternativa que oportuniza
empresas de médio e pequeno porte na absorcdo da
producdo de pecas caldeiradas, mantidos critérios e
parametros de qualidade.

Para que isso ocorra, o retrabalho necessita ser
evitado, aplicando-se métodos de controle que
viabilizem maior qualidade, produtividade, bem como
Tucros, para que tal repasse de servicos mantenha
solucoes eficazes que garantam a otimizacdo dos
processos utilizados. Cada organizacdo implementa
sua forma de gestdo da qualidade e utiliza sistemas
e planejamento para a melhoria estratégica na
organizacdo de seus recursos de capital, que permitam
a criacdo de processos de qualidade dos produtos
acabados, para garantir melhor competitividade no
setor econdmico, bem como melhorar sua visibilidade
no mercado. Os processos de gestdo e a sua maneira
de avaliacdo, controle e melhoria devem estar de
acordo com os principios e fundamentos de gestdo
da qualidade, adequando cada vez mais métodos,
ferramentas e técnicas.

Essa forma de estratégia de gestdo para o futuro
das empresas leva ao aumento da eficiéncia da
organizacdo e preservacdo da sua posicdo no mercado.
0 objetivo do Poka Yoke, eliminar ou minimizar erros
humanos nos processos de fabricacdo e gestdo, esta
incluido no processo de maior qualidade, contribuindo
para a eficacia e economia da empresa. Para isso ¢
essencial eliminar erros a fim de prevenir as causas de
tais falhas e utilizar este sistema de controle, que ¢
relativamente barato e comprometido com os fluxos
de producdo de maneira otimizada.

E de extrema importancia que a Engenharia de
Producéo se aproprie cada vez mais dos processos
que especifiquem a qualidade, identificando que nos
fluxos de producéo estdo inclusos erros, retrabalho
e falhas que gravam o aumento da produtividade
e, consequentemente, a redugdo de custos. A partir
da necessidade, entre questdes praticas e tedricas,



neste trabalho busca-se discutir alguns conceitos nos
quais sdo direcionados procedimentos de avaliacdo
e manutencdo de critérios de qualidade, fazendo-se
necessario definir conceitos e, principalmente, sua
forma de aplicacdo dentro da realidade que o processo
de producéo exige.

A linha de pesquisa utilizada para tal estudo esta
na sistematizacio in loco de como se dara o fluxo
do processo do método Poka Yoke na sua aplicacdo
em pecas caldeiradas. A metodologia serd em etapas
definidas de controle, incluindo avalia¢do quantitativa
e qualitativa dos erros, identificando-se os processos
de falhas, bem como melhorias de producdo, bem
como avaliando-se como se dd o retrabalho e de que
maneira ele acontece no processo de controle de
eficacia da linha de producio. Cabe ressaltar que este
trabalho destina-se a instrumentalizacdo de que o curso
de Engenharia de Producdo do Centro Universitario
Metodista-1PA se apropria e utiliza no que se refere
ao desenvolvimento voltado ao processo de gestio,
incluindo-se assim o foco principal de formacéo que
a instituicdo particulariza. Assim, de forma criativa,
direcionam-se e se oferecem alternativas para o
conhecimento, interagindo-se com a questdo do
fluxo eficiente que a economia oferece no contexto
socioecondémico, no qual as empresas estdo inseridas,
amplo mercado de trabalho destinado a Engenharia
de Producio.

2. Fundamentacdo tedrica

2.1. Sistema Toyota de Produgéo

0 Sistema Toyota de Producdo, o STP, surgiu
na empresa Toyota, no Japio, logo apds a Segunda
Guerra Mundial. O produto mais visivel na Toyota
¢ a sua filosofia, ou seja, o STP. Esse sistema ¢ a
segunda evolucdo em processos administrativos
eficientes depois do sistema de producdo em massa
inventado por Henry Ford e ja foi documentado,
analisado e exportado para empresas de diferentes
industrias de todo mundo (Liker, 2005). Tal sistema
surgiu da necessidade de eliminacdo de perdas e sua
implementacdo comecou logo apos a Segunda Guerra
Mundial. Nessa época, a industria japonesa mantinha
uma produtividade baixa e padecia de uma grande
falta de recursos, o que a impossibilitava de aderir ao
modelo da producido em grande escala (Ohno, 1997).

Nas visitas as fabricas da Ford para analisar o
modelo de produ¢do em massa, Toyoda e Ohno
verificaram que o mercado restrito e com demandas
incipientes ndo suportaria o fluxo de producdo. Assim,
para manter-se, 0s gerentes notaram a necessidade de
fazer uma adaptacdo ao mercado japonés, contrastando
com a filosofia da empresa Ford no contexto da
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época, caracterizado pelos baixos volumes e com
diversificados modelos utilizando a mesma linha
de producdo. O mercado japonés exigia qualidade,
baixo custo, lead-time (o tempo de processamento
de um pedido) curto e grande flexibilidade (Ohno,
1997). O Sistema Toyota de Producéo da forma como
ele ¢ hoje comecou a tomar forma apds a Segunda
Guerra Mundial, mas demorou mais de 20 anos para
ser consolidado. No entanto, diversos principios e
mecanismos do sistema surgiram ainda no comeco
do século, através da genialidade de seus primeiros
dirigentes.

A fabrica da Toyota despontou no mercado mundial
como uma das principais montadoras de automoveis.
Esse sucesso € proveniente do desenvolvimento e da
implementacdo de um sistema de producdo que levou
nio somente a Toyota mas diversas outras empresas
japonesas a um periodo de grande crescimento
econdmico. Os principios, conceitos e técnicas de
manufatura que estavam por tras desse sistema
tornaram-se conhecidos como Sistema Toyota de
Producio (Antunes, 1998).

0 Sistema Toyota de Producdo ¢ um sistema de
gerenciamento da produg¢do que tem como objetivo
principal aumentar o lucro através da constante
reducdo de custos. Para que esse objetivo seja
alcancado, ¢ necessario identificar e eliminar as
atividades que ndo agregam valor ao produto. Essas
atividades sdo identificadas como “perdas” do processo
produtivo (Ghinato, 1996).

Sellito (2000) relata que executivos de outras areas,
tomando conhecimento do STP e seus principios,
buscam fazer uma aplicacdo dessa nova 1dgica. Hd um
grande interesse em relacdo ao STP e seus resultados.
Para conhecé-lo, é essencial o entendimento dos
conceitos basicos do sistema e de suas implicacdes.
Sem que isso aconteca, ndo serdo obtidos resultados
realmente eficazes na administra¢do da producédo
baseada no STP (Shingo, 1996).

Apresentam-se a seguir alguns conceitos do
Sistema Toyota de Producdo, identificando-se uma
de suas principais ferramentas, o chamado Kanban,
sendo aqui também revisados os conceitos relacionados
aos pilares que sustentam o STP: just-in-time e
autonomacdo, e os principios basicos desse sistema.

De acordo com Ohno (1997), a ferramenta usada
para operar o Sistema Toyota de Producéo ¢ o Kanban.
Trata-se de uma palavra japonesa que significa
registro, esse registro ¢ usado mais frequentemente
na forma de cartdes, dentro de um envelope de vinil
retangular. Nesse pedago de papel, a informacdo
pode ser dividida em trés categorias: (1) informagio
de coleta, (2) informacgédo de transferéncia e (3)
informacédo de producio.
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Outra ferramenta importante ¢ o método Poka
Yoke, termo que em japonés significa evitar ou prevenir
erro. Portanto, pode ser definido como uma ferramenta
a prova de erros ou isenta de falhas, constituida de
técnicas utilizadas para evitar simples erros humanos
no trabalho. O termo pode ser entendido, entdo,
como qualquer dispositivo que auxilie na prevencao
de falhas e erros em processos produtivos (Costa
Junior, 2007).

0 Sistema Toyota de Producio busca reduzir as
ineficiéncias da producdo, que ndo s prejudicam
os resultados, mas também sdo consideradas
fontes causadoras de falta de organizacdo, o que,
consequentemente, tem impacto direto no ambiente
de trabalho, portanto ¢ necessaria a busca de solucdes
nio geradoras de desperdicios (Costa Junior, 2007).

A base de sustentacdo do Sistema Toyota de
Producio ¢ a absoluta eliminacdo do desperdicio e os
dois pilares necessarios a sua sustentagio sdo o just-
in-time e a autonomacio (Fusco & Sacomano, 2007).

Just-in-time, o JIT, ¢ o elemento que mais se
destaca dentro dos principios da producio enxuta.
Amplamente estudado e discutido, o JIT prega que
cada processo deve ser abastecido com as necessidades
certas e no momento certo, sem apresentar erros
quanto a quantidade e ao local de entrega. Com isso,
ele identifica, localiza e elimina perdas, garantindo o
fluxo continuo no chio de fabrica (Shingo, 1996). Sio
atribuidas ao JIT as ferramentas de fluxo continuo,
takt-time, producdo puxada e kanban (Ghinato, 1996).

0 Sistema Toyota de Produgdo ganhou notoriedade
nos meios académicos e industriais de todo o mundo,
em grande parte devido ao impacto do just-in-time
sobre os métodos de gerenciamento existentes até
entdo.

Outra base do pilar de sustentacdo do STP ¢ a
autonomacio, ou “jidoca”, como também ¢ conhecido
(Ghinato, 1996). Na verdade, essa palavra significa
simplesmente autonomacao. “Ninben no aru jidoca”
expressa o verdadeiro significado do conceito, ou
seja, que a maquina ¢ dotada de inteligéncia e toque
humano. A autonomacdo ¢ muitas vezes expressa
como simplesmente automagdo com toque humano e
a palavra ‘jidoca’ também é usada, simplificadamente,
com esse mesmo significado. Shingo prefere a
expressdo “pré-automacdo”, uma vez que somente
a correcdo do problema ¢ deixada a cargo do operador
(Ghinato, 1996).

2.2. O método Poka Yoke

Para operacionalizar o Controle de Qualidade
Zero Defeitos (CQZD), foram criados na Toyota Motor
Company, em 1961, os dispositivos de deteccdo de

anormalidade denominados Poka Yoke. O objetivo dos
Poka Yokes ¢ viabilizar a inspecdo 100% na fonte, com
feedback rapido e, consequentemente, eliminar a perda
decorrente da fabricacdo de produtos defeituosos. Tais
dispositivos sdo particularmente importantes quando
o objetivo ¢ o controle de qualidade com zero defeito.
Eles sdo, em sua maioria, utilizados para garantir um
processamento livre de falhas, mas podem também
ser aplicados as operacdes de transporte, inspecdo
e estocagem (Ghinato, 1996). Os dispositivos Poka
Yoke também estdo presentes na automacio.

A ideia da utilizacdo de dispositivos Poka Yoke
surgiu a partir da invencdo do tear autoativado,
por Sakichi Toyoda. O tear era uma maquina que,
através de um dispositivo Poka Yoke, parava quando
alguma anormalidade acontecia. Isso possibilitava
a um Unico operario cuidar de varias maquinas ao
mesmo tempo. A detec¢do de anormalidades no
processo, a interrupgdo desse processo € a correcdo
da anormalidade dependem, em grande parte, da
utilizacdo desses dispositivos (Ghinato, 1996).

No Japdo, do inicio do século XX, Sakichi
Toyoda inventou o que pode ser considerado o
primeiro dispositivo Poka Yoke: um mecanismo que,
acoplado a pecas, era capaz de identificar defeitos,
o que identificaria a necessidade de paralisacdo da
operacdo de forma imediata. Esse simples mecanismo
possibilitou que tal processo fosse operado por um
unico trabalhador, o que evidenciou uma grande
vantagem competitiva naquela época.

0 conceito do método eficiente e capaz de
detectar uma anormalidade no processamento foi
posteriormente difundido na Toyota Motor Company
por Taiichi Ohno. Shigeo Shingo, consultor da Toyota
durante anos, encarregou-se de aprimorar esse
conceito e leva-lo para varias industrias. Conforme
Ghinato (1996), o Poka Yoke ¢ mais do que apenas
um mecanismo de deteccdo de erros ou defeitos, € um
recurso utilizado com o principal objetivo de apontar
ao operador (ou & maquina) a maneira mais adequada
de realizar tal operacio. E, em resumo, uma forma de
bloquear as principais interferéncias (normalmente
erros humanos) na execucio da operacéo.

Esses dispositivos sdo em, sua grande maioria,
utilizados para garantir um processamento livre de
falhas, mas podem também ser aplicados com muito
sucesso acoplados as operacoes de transporte, inspecdo
e até estocagem. Dessa forma o Sistema Poka Yoke
abrange fundamentos, conceitos e metodologia de
aplicacdo nos mais diversos sistemas e processos da
empresa. O dispositivo Poka Yoke ¢ um componente
fundamental das praticas de controle da qualidade
na Toyota: o Controle da Qualidade Zero Defeitos
(CQZD). O CQZD visa a eliminagio total dos defeitos
a partir da identificacdo e bloqueio de sua causa, 0s



erros. O CQZD pode ser definido como a aplicagdo
de dispositivos Poka Yoke em regime de inspecdo
100%, na fonte dos defeitos, gerando feedback e
acdo corretiva imediatos (Ghinato, 1996).

0 Sistema Poka Yoke, em funcdo de suas
caracteristicas, pode ser classificado de diversas
maneiras. Shingo o classifica de acordo com o
propdsito e técnicas utilizadas. Monden (1984)
adota uma classificagdo similar a essa, porém ele ndo
considera a distingdo que Shingo faz entre propositos e
técnicas. Apresenta os métodos de contato, conjuntos
e etapas como classes de dispositivos utilizados nos
sistemas a prova de erro. A fun¢do de regulagem
define 0 método a ser utilizado em funcéo do objetivo
pretendido.

Ou seja, depois de detectada uma anormalidade,
o Sistema Poka Yoke pode bloquear o processamento
ou apenas avisar a ocorréncia da anormalidade,
dependendo da gravidade, frequéncia e/ou
consequéncia do problema.

a) Método do Controle: Apos detectar uma anormalidade,
o sistema para a linha ou a maquina de forma que
a acdo corretiva seja imediatamente implementada
evitando-se a geracdo de defeitos em série. 0 CQZD
depende da ampla utilizacdo desse método.

b) Método da Adverténcia: O sistema detecta a
anormalidade, mas ao invés de parar o processamento,
apenas sinaliza a ocorréncia do desvio através de
sinais sonoros ou sinais luminosos, de forma que
a atencdo dos responsaveis seja atraida e as acoes
corretivas possam ser implementadas a tempo. Como
existe a possibilidade de o sinal ser negligenciando
e o processo continuar produzindo sob condicoes
precarias, esse método deve ser utilizado somente em
situacdes em que o impacto das anormalidades seja
comprovadamente reduzido ou quando a implantacdo
de controle for técnica ou economicamente inviavel.

¢) Método do Contato: Esse método detecta a
anormalidade na forma de dimenséo e presenca de
tipos especificos de defeitos através de dispositivos
que se mantém em contato com o produto na ocasido
da inspecéo.

d) Método do Conjunto: Esse método ¢é utilizado em
operacdes numa sequéncia de movimentos ou passos
pré-estabelecidos, garantindo que nenhum desses
passos seja negligenciado. Normalmente, o método
baseia-se na contagem automatica e controle do
numero de movimentos realizados ou na deteccédo
da execuc¢do de cada um dos passos isoladamente.

e) Método das Etapas: Esse método, em que a operacio
¢ executada através de movimentos sincronizados,
evita que o operador realize por engano uma etapa
que ndo faz parte da operacdo.

Seguindo o mesmo autor, além do importante
papel na pratica do CQZD, o dispositivo Poka Yoke
¢ um elemento essencial na autonomacio (jidoka):
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um dos dois pilares do Sistema Toyota de Producio,
que consiste em facultar ao operador ou a maquina
a autonomia de parar o processamento sempre que
for detectada qualquer anormalidade.

Partindo desse principio, segundo Shingo (1996),
inspecdo sucessiva, autoinspecdo e inspecdo da
fonte podem ser todas alcangadas por meio do uso
do dispositivo Poka Yoke. Esse método possibilita a
inspecdo 100% através de controle fisico ou mecanico.

Portanto, essa metodologia consiste em formas
de garantir a ndo ocorréncia de possiveis defeitos.
Os dispositivos ou mecanismos Poka Yoke (na
origem, em lingua japonesa, yokeru: evitar; poka:
erros negligentes), também definidos mecanismos
de prevencdo de erros, ou a prova de falhas, vém
sendo utilizados sistematicamente pela industria
japonesa. Esse conceito foi aperfeicoado por Shigeo
Shingo como um meio de se atingir o zero defeito
e, consequentemente, extinguir as inspecdes para o
controle da qualidade (Shimbun, 1988).

0 Poka Yoke ndo ¢ uma forma de inspecdo mas
um método com abrangéncia maior de detectar
defeitos ou erros, que pode ser usado para alcancar
uma determinada funcdo de inspecdo. A inspecédo
realizada ¢ o objetivo a ser definido e o Poka Yoke ¢
o método que define o controle, etapas ou frequéncia
capaz de satisfazer a inspeciio esperada (Shingo, 1996).

Um importante método de reparos e de
identificagdo de erros — assim Shingo (1996) o
define. Tal processo identifica a causa dos erros que
os trabalhadores produzem em pecas com defeitos
de fabricacdo e alerta a manutencio desses erros.
Poka Yoke, portanto, ¢ um dispositivo a prova de
erros destinado a evitar a ocorréncia de defeitos em
processos de fabricacdo de produtos, desenvolvido
a partir do principio do custo zero, cuja funcéo é
controlar e alertar para a existéncia do erro, parando
a producdo para sua correcdo através dos métodos
de sinalizacdo de defeitos.

Um dispositivo Poka Yoke na linha de producédo
tem como funcéo a paralisagio de todo um sistema (por
exemplo: maquinas, equipamentos), sendo o controle
do produto realizado a partir da sinalizacdo imediata
quando ocorre a deteccdo de algum defeito. Tal
processo tem como objetivo a funcdo de prevenir um
problema, evitando a sua ocorréncia ou detectando-o
apds o evento, sendo assim caracterizado como Funcéo
Reguladora ou Mecanismos de Deteccdo (Moura &
Banzato, 1996).

3. Apresentacdo dos resultados

3.1. Pesquisa e coleta de dados

Este trabalho consiste de uma pesquisa aplicada,
caracterizando-se como do tipo exploratdrio e



Consul, J. T.

Aplicacdo de Poka Yoke em processos de caldeiraria. Production, v. 25, n. 3, p. 678-690, jul./set. 2015

descritivo sobre fatos a serem analisados, bem como
identificando os procedimentos de levantamento
de campo e observacdo assistematica. Cabe aqui
apresentar que quanto a sua natureza tal pesquisa
voltou-se a classificacdo como aplicada, pois seu
objetivo foi gerar conhecimentos para aplicacdo
pratica dirigida a solucdo de problemas especificos,
envolvendo verdades e interesses locais (Gil, 2002).
De acordo com seus objetivos e forma de
abordagem, a pesquisa destinou-se a estudo qualitativo.
Cabe ressaltar que esse estudo buscou uma intervencio
in loco com a participacdo dos trabalhadores na linha
de producio ao se aplicar o Método Poka Yoke no
processo de obtencao do controle de qualidade, a fim
de verificar a existéncia ou ndo de erros em pecas de
caldeiradas. Tal procedimento esta de acordo com o
problema de pesquisa previamente levantado neste
trabalho que, a partir do delineamento de pesquisa,
buscou os resultados posteriores na analise de seus
conteudos.
A presente pesquisa voltou-se para os conceitos e
a funcionalidade de acordo com o método Poka Yoke,
bem como buscou sua defini¢do na revisdo bibliografica
e a posterior utilizacdo de seus dispositivos in loco.
Inclui-se também o Sistema Toyota de Producéo, que
foi apresentado conforme seus pilares e principios.
De acordo com Gil (2002), determinados conceitos
sd0 necessarios para a organizagdo da pesquisa quanto
ao desenvolvimento de conceitos como defini¢do de
tempo e espaco. Quanto ao espaco foi aplicado o
dispositivo Poka Yoke no setor de caldeiraria a fim de
aplicar seus propdsitos e técnicas. Foram averiguadas
as fungdes de regulagem (avaliacio de presenca de
anormalidade nas pecas e adverténcias ao erro) e de
deteccio (contato com o produto durante o processo
de inspecio e padronizacio de movimentos utilizados).
Quanto a amostragem, o trabalho utilizou
metodologicamente, por conveniéncia, a nio
probabilistica - aquela em que o pesquisador seleciona
membros da populagdo que estdo mais acessiveis
(Schiffman & Kanuk, 2000). Os participantes da
pesquisa foram seis trabalhadores envolvidos com
suas tarefas de rotina no setor caldeireiro, partindo-se
do principio de que esses funcionarios ja possuem
conhecimentos prévios em suas atividades.
Coletaram-se dados no setor de caldeiraria da
empresa em estudo. Se a inspe¢do sucessiva, que
detecta defeitos depois que eles ocorrem, ndo for a
maneira mais eficaz de eliminar os defeitos naquele
processo, outro sistema deve ser usado. Dessa forma,
o primeiro passo na escolha e adocdo de métodos de
controle de qualidade efetivos ¢ identificar o sistema
de inspecdo que melhor satisfaz as necessidades de
um determinado processo.

Foi utilizado nesta pesquisa o tipo de entrevista
estruturada, elaborada conforme o que se pretendeu
avaliar, e o entrevistado colocou-se diante do que foi
analisado de maneira participante. Assim, o controle
de qualidade e o uso do método Poka Yoke para
avaliar a presenca de erros no processo de producio
de pecas caldeiradas contou com a experiéncia dos
trabalhadores (os participantes do estudo), bem como
observou o processo de manufatura e a especificidade
de mao-de-obra.

0O tipo de observacdo foi a ndo estruturada, em que
foi organizado um didrio de campo com a finalidade
de registrar o que era analisado, para que o conteudo
pudesse emergir através da experiéncia in loco.

Através da perspectiva de pesquisa qualitativa
realizou-se a técnica de andlise de conteudo a partir
do que foi respondido na entrevista individual e
questiondrios dos participantes. Foi realizada uma
avaliacdo das respostas, fazendo-se uma correlacdo
do tema de pesquisa anteriormente proposto neste
estudo. Com o embasamento tedrico assim definido
nesta pesquisa foi feita a andlise qualitativa das
entrevistas, proporcionando uma comparacdo dos
resultados e o uso de andlise de conteudo.

3.2. Resultados e discussdo

Os resultados foram analisados de acordo com
cada quesito avaliado, tendo por base os conceitos
descritos na se¢do 2.

Para Vergara (2003), a andlise de conteudo ¢
considerada uma técnica para o tratamento de dados
que visa identificar o que esta sendo dito a respeito
de determinado tema.

0 dispositivo que pretende ser a prova de erros ¢
importante especialmente na conducio de processos,
em termos de metodologia, para que os operadores
ndo incorram em enganos que possam comprometer
a qualidade dos produtos.

Durante a pesquisa foram identificadas falhas no
processo de producdo, em especial na obtencdo do
dimensional de pecas caldeiradas em que nédo foram
usados dispositivos Poka Yoke, essas falhas implicavam
perda total da manufatura. O retrabalho das pegas
caldeiradas que eram produzidas sem o uso de Poka
Yokes, por ter o seu dimensional ndo conforme, era
descartado, ndo podendo elas serem recuperadas.

A gestdo da qualidade e o enfoque por processos
sdo aplicaveis a todos os tipos de organizagdo, seja qual
for sua natureza. Em relacdo aos servicos de informacio,
sugere-se que os gestores analisem a aplicacdo dos
principios da gestdo da qualidade tomando por base
a consideracdo de que o estabelecimento de um canal
efetivo de comunicacdo com seus usudrios, visando



a captar, tratar e gerenciar a satisfacdo dos clientes
internos e externos, é importante (Valls, 2004). Nesse
sentido, o Poka Yoke torna os processos e rotinas de
producdo mais sequros.

A aplica¢do do Método Poka Yoke nesta pesquisa
buscou também a qualidade da manufatura, pois a
qualidade do produto ¢ definida quando um conjunto
de especificacdes do produto sdo previamente definidas
e a qualidade passa a ser avaliada pelo grau de
conformidade das especificacdes do produto real com
as especificagdes do projeto (Almeida & Toledo, 1992).

Todos os itens produzidos durante esta pesquisa
foram verificados somente no final do processo
produtivo, na linha de producéo, sendo analisados de
acordo com o desenho do cliente, onde o dimensional
era todo verificado de acordo com as tolerancias
contidas no seu desenho.

A competitividade ¢ fator de importancia para o
sucesso das organizacgdes, sendo que a implantacdo
de um sistema de qualidade “[...] pode ser um
diferencial e uma vantagem competitiva na busca
pela participagdo no mercado” (Rebelato & Oliveira,
2006, p. 106).

Outro conceito importante ¢ o de melhoria
continua, percebido no decorrer das entrevistas
realizadas. Relacionado ao TQM, ¢ o conceito de
kaizen, ou melhoria continua. Kaizen significa melhoria
incremental continua dos processos de qualidade
e produtividade para ajudar a atender as metas
organizacionais (Monden et al., 1984; Imai, 1996).

Kaizen também incorpora ideias de funciondrios
e participacdo para ajudar a realizar essas melhorias
incrementais. Uma parte importante do kaizen ¢
a melhoria do fluxo de trabalho para facilitar um
processo de producio lisa, que ¢ produtiva e promove
produtos de qualidade.

Portanto, os conceitos de satisfacdo do consumidor
e melhoria continua sdo a base para as seguintes
estratégias: definicdo de competéncias essenciais
e maximizacdo do capital e da produtividade do
trabalho (eficiéncia), apontando para zero defeito de
qualidade nas atividades organizacionais (qualidade)
de grandes dimensdes; otimizag¢do de tempo de
espera total (tempo de entrega); organizacdo e
controle de insumos de producéo e as saidas, a fim
de lidar com a demanda do mercado diversificado
e flutuante (flexibilidade); e organizacio e controle
do projeto e desenvolvimento de produtos, a fim de
antecipar e responder em tempo habil as condi¢des
de mercado (inovacio).

Atualmente hd muitas definicdes para essa forma
de producdo. Assim como Paradigma Estratégico de
Gestdo da Manufatura (PEGEM) define a manufatura
enxuta como um modelo estratégico e integrado de
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gestao, direcionado a certas situacdes de mercado, que
se propde a auxiliar a empresa a alcangar determinados
objetivos de desempenho em termos de qualidade e
produtividade (Godinho Filho & Fernandes, 2004, p. 1).

Dois conceitos basicos nesse tipo de producéo sdo:
eliminar residuos e criar valor. Como com qualquer
outra iniciativa de mudanga, implementacdes diferem
muito de uma empresa para outra. Alguns dos
problemas e as discrepancias podem ser atribuidos
a diferencas no segmento de mercado, processos
de producgdo e competitividade e regulamentacio
ambiental. No entanto, parece razodvel suspeitar
que mudancas tdo grandes quanto uma magra
implementacdo sdo muito influenciados pela cultura
da empresa, seus valores e tradi¢des (Manotas-Duque
& Rivera-Cadavid, 2007).

Segundo Womack & Jones, a mentalidade enxuta
¢ um conjunto de praticas de gerenciamento oriundos
da dificuldade de as empresas manterem a légica da
producdo em massa. Conforme Womack & Jones
(2004), técnicas como a reengenharia, a analise de
valor , foram codificadas na forma de mentalidade
enxuta, resumidas e divididas em cinco principios.

Assim, o questionario aplicado aos trabalhadores
contempla método de contato, método de conjunto e
das etapas, tendo sido utilizado o seguinte parametro
citado de Silva (2009) (Tabela 1).

O checklist de organizagdo ¢ a lista de prioridades,
tal como expressas na missdo da organizagio e na
visdo, elaborada pela equipe durante o processo de
planejamento.

As ferramentas de melhoria de qualidade sdo uteis
na identificacdo de problemas e andlise. Técnicas de
resolucdo que sdo uteis para melhorar a produtividade,
qualidade e desempenho sdo discutidas. Decidir
quando o problema ocorre com mais frequéncia, ou
qual é o mais importante e quando serd abordado
em primeiro lugar. Definir qual, incluindo onde e
quando ocorre e a extensdo dele. Desenvolver uma
lista completa de todas as possiveis causas e decidir
sobre a causa raiz e ndo apenas sobre o sintoma.
Escolher uma solucéo vidvel e desenvolver um plano
de acdo para implementar a solucdo. Implementar a
solucio e follow-up (acompanhamento e relatorio
de resultados) (Untawale & Akant, 2009).

Eliminar o desperdicio ao longo dos fluxos de
valores inteiros em vez de em pontos isolados, criar
processos que necessitam de menos esfor¢co humano,
menor espaco, menor capital e tempo para fazer
produtos e servicos a um custo muito menor e com
defeitos muito menores em comparacdo com 0s
sistemas de negdcio tradicionais. As empresas sdo
capazes de responder aos desejos do cliente e mudar
com variedade, alta qualidade, baixo custo e com
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Tabela 1. Métodos de Poka Yoke.

a) 0 método de contato identifica os defeitos em virtude da existéncia ou ndo de contato entre o dispositivo e alguma caracteristica ligada a
forma ou dimenséo do produto. (As vezes sio feitas pequenas mudancas na dimensio ou forma do produto, de forma que os defeitos sejam

mais facilmente identificados.)

b) O método de conjunto determina se um dado nuimero de atividades previstas sdo executadas.

¢) 0 método das etapas determina se sdo seguidos os estagios ou operacdes estabelecidos por um dado procedimento (Shingo, 1986 apud

Silva, 2009).

a) Quando a implantagdo envolver melhoria continua:

® O time de trabalho é responsavel pelo desenvolvimento, instalagdo e validagdo do dispositivo;

e A engenharia da qualidade deve controlar a codificacdo e preencher os registros de controle de dispositivos.

b) Quando a implantacio estiver relacionada com um produto em desenvolvimento:

® O time de trabalho ¢ responsavel pelo desenvolvimento, instalagdo e validagdo do dispositivo;

® A engenharia da qualidade deve controlar a codificacdo e preencher os registros de controle de dispositivos;

e A engenharia de manufatura deve atualizar a documentacdo do Plano de Qualidade, Instrucdes de Processo e PFMEA.

Fonte: Silva (2009, p. 41).

Tabela 2. Questiondrio estruturado sobre o Método Poka Yoke.

No quesito método de contato, o trabalhador consegue identificar os defeitos em razéo de dispositivo de contato ou forma do produto,

eliminando o defeito na fabricacéo?
(sim)
Observacoes:

(ndo)

No quesito método de conjunto existe um numero de atividades a serem cumpridas? Todas elas sdo executadas de acordo com o

planejamento de produgdo?

(sim) (ndo)

Observacoes:

No quesito método sdo seguidos os estagios ou operagdes estabelecidos pelo planejamento da produgéo?
(sim) (n3o)

Observacoes:

Fonte: Silva (2009, p. 41).

tempos de processamento muito rapido. Além disso,
a gestdo da informacio torna-se precisa.

0 Tabela 2 aborda o método de conjunto em que
se examina cuidadosamente todos o0s passos que sdo
necessarios para trazer um novo produto ou servico
a partir da ideia de producio, desde a encomenda
até a entrega e da matéria-prima ao produto final
entregue.

Essas etapas podem ser perfeitamente realizadas,
incluindo todas as partes envolvidas. Todos os
processos sdo examinados continuamente de acordo
com a definicdo do cliente de valor e sem valor
agregado e os residuos sdo atividades com forca e
metodicamente eliminada. (Abdulmalek & Rajgopal,
2007).

Com a aplicacdo dos questiondrios foram obtidas
tabelas de respostas para os seis trabalhadores
entrevistados, tendo sido elaborados graficos.

Sabe-se que uma producdo com zero defeito ¢
uma ferramenta poderosa que, quando aprovada pode
criar excelentes resultados financeiros e operacionais.
Gestores, no entanto, tém sido relutantes em adaptar
as ferramentas de manufatura enxuta para a industria
de processo devido as caracteristicas distintivas da
industria de processo. A revisdo da literatura sugere

que as abordagens JIT e kanban tém sido aplicadas
em algumas instalagdes de processamento e que
bons resultados tém sido relatados. Por outro lado,
a literatura sugere que ninguém teria examinado
sistematicamente o uso de ferramentas e técnicas de
manufatura enxuta em uma instalacdo de processo
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007). Assim, o método de
contato implica numa possibilidade importante de
ganho para uma industria que deve evitar ao maximo
o desperdicio.
Considerando o quesito “método de contato”, se
“o trabalhador consegue identificar os defeitos em
razdo de dispositivo de contato ou forma do produto,
eliminando o defeito na fabricacdo?” Os resultados
obtidos, apresentados na Figura 1, foram os seguintes:
0 processo de producdo apresenta método de
contato de acordo com a concepc¢do dos trabalhadores,
ou seja, de quem esta na linha direta de producéo:
Um dos trabalhadores respondeu que nio, pois
observa que a industria poderia ampliar os métodos
de contato para muitos outros dispositivos, o que
poderia ser pensado em termos de aplicagdo.
Sugere-se a realizagdo de pesquisas mais
aprofundadas junto aos trabalhadores, a fim de
captar deles sugestdes de melhoria continua do
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O sim
HE nao

Figura 1. Resultado do quesito 1 do questionario sobre o
Meétodo Poka Yoke. Fonte: autor (2012).

processo de producdo, especificamente na linha de
pesquisa realizada.

No entanto, cabe o cuidado com a adocdo de
medidas dispendiosas no sistema produtivo.

Como com qualquer outra iniciativa de mudanga,
implementacgdes zero defeito diferem muito de
uma empresa para outra. Alguns dos problemas e
as discrepancias podem ser atribuidos a diferengas
no segmento de mercado, processos de producédo e
competitividade e regulamentacdo ambiental. No
entanto, parece razoavel suspeitar que mudancas tdo
grandes quanto uma implementacdo discreta sdo muito
influenciadas pela cultura da empresa, seus valores e
tradigcdes (Manotas-Duque & Rivera-Cadavid, 2007).

Passando ao quesito “método de conjunto”, no
questionamento se “existe um numero de atividades
a serem cumpridas?”, a resposta dos trabalhadores foi
unissona, de que existe um padrdo a ser cumprindo,
demonstrando que a industria esta coerente com sua
proposta de ser eficiente na producio de seus ativos.

Hare (2002 apud Untawale & Akant, 2009) explica
que quando a variagdo do processo ¢ reduzida, duas
coisas acontecem, e que ambas sdo boas. A primeira
¢ que aumenta o rendimento. Isso significa menos
desperdicio e menos retrabalho e paradas de linha;
a segunda coisa que acontece como resultado da
reducdo da variacdo é que a qualidade melhora.

Uma vez que as empresas identificam as principais
fontes de residuos, tais como ferramentas de melhoria
continua, e outros irdo orientar as empresas através de
acdes corretivas, de modo a eliminar o desperdicio. Uma
célula consiste de equipamentos e estacdes de trabalho
que estdo dispostas em uma ordem que mantém um
fluxo regular de materiais e componentes durante o
processo. Também ¢ atribuido aos operadores que
sdo qualificados e treinados para trabalhar nessa
célula. Organizando pessoas e equipamentos em
células trazem grande vantagem em termos de atingir
metas enxutas. Uma das vantagens das células ¢ o
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Figura 2. Resultado do quesito 2 do questionario sobre o
Método Poka Yoke. Fonte: autor (2012).

conceito de fluxo de uma peca, que afirma que o
movimento de cada produto através da unidade de
processamento de cada vez, sem interrupcdo brusca,
em um ritmo determinado pela necessidade do cliente.
Estendendo o mix de produtos ¢ outra vantagem da
fabricacdo celular (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Assim, o planejamento dos passos da producdo
¢ uma importante ferramenta e estratégia aplicada
ao processo produtivo.

No mesmo quesito de “método de conjunto”,
sobre se “todas elas sdo executadas de acordo com o
planejamento de produ¢io?”, ha pequena discrepancia,
evidenciada na Figura 2.

Nesse sentido, a ideia de realizar uma pesquisa
de clima organizacional se consolida como aspecto
auxiliar na compreensdo do que os trabalhadores
esperam e o que a alta administracdo estd sinalizando
como prioridade.

A manutencio produtiva total ¢ uma maneira de
eliminar defeitos e desperdicios. Ndo ha davida de que
a eliminacdo de residuos ¢ um ingrediente essencial
para a sobrevivéncia no mundo da fabricacdo de
hoje. As empresas devem se esforcar para criar com
alta qualidade produtos de baixo custo que possam
chegar aos clientes no menor tempo possivel. Ha
conjuntos de ferramentas que foram desenvolvidas
na Toyota e que podem ser utilizadas para eliminar
ou pelo menos reduzir as fontes de desperdicio
(Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

No entanto, qualidade, quantidade e velocidade
ndo sdo apenas as novas competéncias que a
sociedade exige. Uma vez que o ritmo de mudanca
da sociedade esta se acelerando, a organizacio
deveria também ser capaz de responder as novas
exigéncias, oferecendo novas solugdes. A abordagem
ndo significa, naturalmente, que o cliente sempre
recebe exatamente o que ele quer. Contudo, as
organizacdes bem-sucedidas usam as necessidades
dos clientes e as expectativas como um ponto inicial
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no desenvolvimento de propostas em torno de suas
necessidades e das expectativas dos clientes, atendendo
também outros imperativos corporativos. Gerenciar
a satisfacdo, portanto, tem a ver com a gestdo dos
servicos e/ou produtos, mas também com a gestdo
das expectativas e percepgdes do cliente. A medicdo
de satisfacdo parece ser apenas um elemento dessa
abordagem de satisfacdo global de gestdo (European
Public Administration Network, 2008).

Disciplina, ndo significa apenas obediéncia a
regras e regulamentos mas inclui autoformacao
para controlar habitos e acdes, mesmo suportando
influéncias negativas. A imposicdo da disciplina da-se
através dos colaboradores.

Passando ao quesito método, se “sdo seguidos 0s
estagios ou operacdes estabelecidas pelo planejamento
da produg¢do?”, os resultados obtidos na pesquisa
estdo apresentados na Figura 3.

A observacdo feita pelos trabalhadores ¢ de que
poucas vezes, em razdo do tempo, € preciso antecipar
passos, o que prejudica a qualidade final.

Quanto as observa¢des do quesito se o trabalhador
¢ capaz de identificar os defeitos em func¢do dos
dispositivos Poka Yoke, as respostas foram consideradas
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Figura 3. Resultado do quesito 3 do questionario sobre o
Método Poka Yoke. Fonte: autor (2012).

Figura 4. Média de resultados dos quesitos 1, 2 e 3 do
questionario sobre o Método Poka Yoke. Fonte: autor (2012).

DUCTION

satisfatorias, haja vista que eles efetivamente
funcionam.

No quesito método de conjunto, em que ha
um numero de atividades a serem cumpridos, os
trabalhadores estdo cientes dessa realidade.

Numa avaliacdo global dos resultados pode-se
apresentar o seguinte resultado, de acordo com a
Figura 4.

Na Figura 4 apresenta-se a percep¢do dos
trabalhadores sobre a metodologia investigada, que
se mostra particularmente positiva e com a maioria
(78%) considerando positivamente o cumprimento
dos quesitos.

No entanto, ainda ha o que melhorar em termos
de seguir a risca o planejamento da producdo.

4. Consideracoes finais

Os profissionais devem estar sensibilizados e
serem parte do processo, em funcdo de na empresa
constituirem

[...] trés ativos principais: conhecimentos avancados
e especializados; competéncia para operar segundo
0s mais altos padrdes de qualidade; acesso a recursos
em todo o mundo, através de conexdes (Santos,
2006, p. 1).

evitando a geracdo de residuos e desperdicios na
industria.

As fontes de residuos sdo todas relacionadas umas
as outras e se livrar de uma fonte de desperdicio
pode levar a eliminacdo ou redugdo em outras.
Talvez a mais importante fonte de desperdicio seja
o inventdrio. No trabalho em processo e acabados,
estoque de pecas ndo agregam valor ao produto e
devem ser eliminados ou reduzidos. Quando o estoque
¢ reduzido, os problemas escondidos podem aparecer
e medidas podem ser tomadas imediatamente. Ha
muitas maneiras de reduzir a quantidade de inventério,
uma dos quais ¢ reduzindo o tamanho dos lotes
de producdo. Reducdo de estoques traz beneficios
(Karlsson & Ahlstrém, 1996). Na Toyota, Shingo
desenvolveu o conceito de troca rapida de matrizes
(Smed) para reduzir tempos de setup (Shingo, 1996),
por exemplo, tempo de setup em puncionadeiras pode
ser reduzido de horas para menos de dez minutos.
Isso teve um efeito grande na reducio dos tamanhos
de lote (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

Na pesquisa realizada foi possivel verificar a
importancia dos métodos de qualidade para a industria.

A qualidade do produto precisa ser confidvel ou
de acordo com as especificagdes predeterminadas.
Com um tempo de entrega razoavel. O cliente precisa
ter o produto dentro de um determinado periodo
de tempo, caso contrario o produto nio tem valor.



0 valor inovacdo, na qualidade, ¢ vital para que
as empresas enfrentem as mudancas no ambiente e
nas necessidades dos clientes, sendo imperativo que
novas ideias sejam introduzidas, a fim de reduzir custos
operacionais, salvar tempo, aumentar a producdo e a
satisfacdo. Para promover essa cultura de inovacio,
varias medidas concretas precisam ser realizadas, as
quais incluem a introduc¢io da qualidade total num
sistema que preveé para os empregados expressarem
suas sugestoes, estabelecendo grupos de resolucdo
de problemas que trazem os trabalhadores juntos
para discutir formas de resolver problemas. Como
resultado, podem ocorrer muitas inovacdes na forma
de projetos de produtos e processos tecnoldgicos e
na de praticas de trabalho.

Aproveitando os ensinamentos de Shingo no Poka
Yoke e a necessidade maior de ser sustentavel, pode-se
dizer que a qualidade deve ser a base industrial nos
dias atuais.

Esses fatores representam um desafio grande
para as empresas, desafiando-as a procurar novas
ferramentas para continuar em um mercado global
com concorréncia crescente. Enquanto algumas
empresas continuam a crescer com base na constancia
econdmica, outras empresas lutam por causa de sua
falta de compreensdo da mudanca do cliente, das
mentalidades e das praticas de custo. Para sair dessa
situacdo e se tornar mais rentavel, muitos fabricantes ja
comecaram a voltar para os principios da manufatura
enxuta para elevar o desempenho de suas empresas.
As ideias basicas por tras do sistema de manufatura
enxuta que vem sendo praticado hd muitos anos no
Japdo sdo a eliminagdo de residuos, a reducdo de
custos e a capacita¢do dos funcionarios. A filosofia
japonesa de fazer negdcios ¢ totalmente diferente
da filosofia prevalente nos EUA. A crenca tradicional
no Ocidente ¢ a de que a Unica maneira de se ter
lucro ¢ adiciona-lo ao custo de producdo, a fim de
se chegar ao preco de venda desejado (Ohno, 1997,
Monden, 1998). A abordagem japonesa, ao contrario,
acredita que os clientes sdo os geradores do preco de
venda (Abdulmalek & Rajgopal, 2007).

0 valor produtividade reflete qudo bem uma
empresa utiliza seus recursos. Oito fatores criticos
que influenciam a produtividade foram identificados.
Tratam-se de recursos humanos, sistemas e
procedimentos, estrutura organizacional, estilo de
gestdo, ambiente de trabalho, tecnologia, materiais e
equipamento de capital. Para melhorar a produtividade,
as empresas tém sido direcionadas a implementar
varias melhorias no gerenciamento de arquivos, de
informacoes, de processos de trabalho, do design
de formularios, do trabalho de medicdo e sistemas
de controle. Além de automacio de escritorio, e do
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desenvolvimento de tecnologia intensificada a fim de
agilizar e melhorar a qualidade do servico.

A fim de serem bem-sucedidos no mercado
altamente competitivo de hoje, fabricantes dos EUA
tém percebido que o conceito tradicional de producio
em massa tem de ser adaptado para as novas ideias
da manufatura enxuta. Um estudo do movimento da
producdo em massa para a manufatura enxuta feito
no Instituto de Tecnologia de Massachusetts, como
explicado no livro A mdquina que mudou o mundo
(Womack et al., 1990), despertou a industria norte-
americana. O estudo ressalta o grande sucesso da
Toyota na Nummi (New United Motor Manufacturing
Inc.), eliminando o enorme fosso que existia entre
as industrias automotivas japonesas e as ocidentais.
As ideias vieram a ser aprovadas nos EUA porque as
empresas japonesas desenvolveram, produziram e
distribuiram seus produtos com metade ou menos
esforco humano, investimento de capital, espaco,
ferramentas, materiais, tempo e despesa total que
as americanas (Womack et al., 1990; Abdulmalek &
Rajgopal, 2007).

Considerando o quesito método quando se
questiona se sdo seqguidos os estagios ou operacdes
estabelecidas pelo planejamento da producéo, ha
uma clara consciéncia por parte dos trabalhadores
da importancia de se seguirem as normas.

A qualidade do produto precisa ser confidvel ou
de acordo com as especificacdes predeterminadas.
Com um tempo de entrega razoavel. O cliente precisa
ter o produto dentro de um determinado periodo
de tempo, caso contrario o produto ndo tem valor.

Quanto aos objetivos apresentar conceitos e
discutir a qualidade do processo de producdo na
industria, foram alcangcados ao mesmo tempo em que
se discorreu sobre 0s pontos positivos na qualidade
na producdo e se analisou a importancia da gestdo
da qualidade para a empresa.

Fazer monitoramento tem importancia e deve
ser focado na satisfagdo crescente para que o cliente
receba um servico mais completo e melhore a reputacdo
da industria, que assim pode manter e ampliar seus
clientes.

E mais provavel que um cliente satisfeito venha a
manter um bom relacionamento com a empresa ao
Tongo do tempo e isso ¢ o que realmente interessa,
dai a importancia de realizacdo da metodologia.

A natureza da satisfacdo do cliente ¢ especifica.
Quando se olha para a satisfacdo do cliente, devem-se
fazer perguntas diretamente sobre a prestacio de
servicos a nivel operacional. A prioridade ¢ para os
usuarios de um servico/produto melhor. O desafio
¢ equilibrar ambos distintamente, e muitas vezes
concorrentes, fatores de custo/beneficio para os
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cidadaos, com alta qualidade, e servicos acessiveis para
os clientes. Ndo também uma série de caracteristicas
que os produtos diferentes, do setor privado de
servicos. Muitos modelos de foco a qualidade do
servico sobre o objetivo de aumentar o consumo de
servicos e/ou aumentar a fidelidade do cliente. Para
muitas organizacdes, essas consideracdes sdo, em
teoria, menos relevantes, como sdo os fornecedores
de monopdlio, os clientes sdo obrigados a consumir
os servi¢os (como os servicos de regulamentacio)
(European Public Administration Network, 2008).

A andlise do sistema Poka Yoke sem duvida
mostrou a importancia desse sistema na reducio e
eliminacdo de perdas nos processos de fabricacio de
manufaturas caldeiradas, diminuindo os custos de
retrabalho e, dessa maneira, a oneracéo e o desperdicio
durante 0s processos.

Com a utilizacdo desse método, podem-se atingir
0s objetivos deste trabalho, que eram elucidar como
o Poka Yoke pode auxiliar na producéo, corrigindo
defeitos na execucdo de pecas caldeiradas, buscando a
conformidade no processo de fabrica¢io, verificando
indices de conformidade das pecas fornecidas e
descrevendo processos de producdo com o uso do
sistema Poka Yoke.

Ao fim desta pesquisa, em que os objetivos a
serem atingidos com a utilizacdo do Poka Yoke eram
contribuir para evitar erros e falhas em caldeiraria,
notou-se que tanto a qualidade quanto a conformidade
aumentaram significativamente. Os colaboradores que
participaram da pesquisa em sua maioria significativa
avaliaram de forma positiva o método em questéo,
e pode-se comprovar uma maior conformidade para
o produto, trazendo confiabilidade para a empresa
e, sobretudo, eliminando perdas durante o processo
produtivo.

Este artigo cientifico, ao ser elaborado, buscou
identificar os beneficios e as funcionalidades que
essa ferramenta apresenta, os quais ainda ndo haviam
sidos mencionados na literatura, no setor especifico
da caldeiraria, constituindo uma possivel contribuicdo
positiva para as empresas que tenham acesso a este
trabalho.

Como fator limitante deste trabalho, o tamanho
das amostras, assim como o numero de empresas
envolvidas, que deveriam ser maiores, ao serem
realizados trabalhos futuros, para que os dados
apresentados possam vir a ser confirmados ou nio.
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The application of the Poka-Yoke method in the manufacturing of

steel structures
Abstract

This paper aims to demonstrate that the Poka-Yoke method helps avoid errors and correct defects in the execution
of parts of the steel structure. As the justification for the choice of this theme emphasizes, companies increasingly
invest in the quality of production processes because waste signals failure, and the mechanisms of investigation as
the means of control must be increasingly improved. The line of research used for this study is that systemization
of the spot will occur as the process flow of the Poka-Yoke method is applied to parts stews. The methodology will
be set in steps of control, including quantitatively and qualitatively evaluating errors and the failures that identify
the processes and the production improvements and will assess the reworking such that this process occurs in
controlling production line efficiency. Note that this work serves as a tool for Production Engineering geared to
the management process, thus including the main focus of the training that the university where this study was
conducted particularized. Was seen in the research that the system works even when there is an awareness of workers
about the importance of the methodology applied in production processes. In this study, the system works even when
workers are aware of the importance of the methodology that is applied in production processes.
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Poka-Yoke. Lean production. Quality.
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