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Resumo

Este artigo discorre sobre a implantacdo de um Poka Yoke em um atelier de costura, visando
interferir consideravelmente na execucdo da atividade, uma vez que o objetivo € de fato
corrigir uma falha nas méquinas do atelier, agregando eficiéncia no trabalho do funcionario, e
reduzindo ao maximo o custo referente ao erro. Influenciando na gestdo da qualidade e na
reducdo de custos indesejiveis. Apresenta a definicdo de Poka Yoke e suas principais
caracteristicas, além da definicdo também de qualidade e sua importancia nas empresas, com
essas descricOes € possivel realizar um planejamento, a fim de garantir o controle da
qualidade. Por fim, aborda-se a questdo da qualidade nas empresas, e a importancia e
simplicidade da implantagdo de um Poka Yoke para facilitar o bom funcionamento nas

empresas € nos maquinarios

Palavras-Chaves: Controle de producdo, Poka Yoke, Desperdicio.

1. Introducao

Atualmente as empresas procuram o maximo de eficiéncia no seu processo produtivo, uma
alternativa é o Poka Yoke, que visa obter zero defeitos na producdo e eliminar as inspecoes de
qualidade, facilitando o controle. O Poka Yoke possui quatro tipos principais, sendo eles, de

prevencao, de deteccdo, de valor fixo e de etapas.

Tendo em vista que o estudo foi desenvolvido em um atelié de costura, e voltado
exclusivamente para os maquindrios onde estd concentrado a maior chance de erros, o Poka
Yoke utilizado foi o de detecgdo, visto que tem como objetivo, advertir por meio de sinais
visuais e/ou auditivos o surgimento do erro, informando aos operdrios sobre sua origem de

modo que uma prévia andlise de contencao seja realizada.

Portanto, o objetivo desse trabalho € analisar uma linha de producao, e fazer a aplicagdao de

melhorias através do Poka Yoke, contextualizando o mesmo no controle da qualidade.



2. Fundamentacio tedrica
2.1. Qualidade

Para Lobo (2020), o termo qualidade consiste na totalidade das caracteristicas de uma
entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas dos
clientes. Lobo (2020) define entidade como uma inddstria fabricante ou uma empresa de
prestacdo de servicos, necessidades explicitas sdo as demandas especificadas em contrato e
necessidades implicitas como a demanda que a empresa precisa satisfazer, embora nao

especificadas em contrato, para obter um diferencial competitivo.

Segundo Silva (2009, p. 11), qualidade deriva da palavra latina qualitate ¢ “¢é sinbnimo da
procura continua de melhoria em todas as vertentes, desde a politica e estratégia da
organizacdo até aos indicadores financeiros mais relevantes, passando pelos niveis de

satisfacdo de todos os stakeholders”.

De acordo com Garvin (1988), ao conceito de qualidade sdo atribuidas oito dimensdes

semelhantes as medi¢des fisicas. Essas dimensdes estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Dimensoes da Qualidade

Performance Caracteristicas operacionais primarias do produto.

. Caracteristicas secundirias que permitem diferenciar os
Caracteristicas
produtos._

Probabilidade de um produto funcionar mal ou avariar. Mais
Fiabilidade adequada a bens duradoureos do gue a servigos ou produtos

consumiveis instantaneamente.

Grau de adesao do produto a padrées previamente
Conformidade estabelecidos. Relacionada com os custos associados 4 ma

qualidade (funcdes de perda de Taguchi).

Durabilidade Medida do tempo de vida atil do produto.

. Inclui a rapidez, a cortesia, a competéncia ¢ a facilidade em
Servigo
reparar o produto.

y Medida baseada em opiniio pessoal que se refere a estética ou
Estética i
apelo sensorial do produto.

. . Refere-se a uma percepgio subjetiva de gualidade associada a
Qualidade Percebida }
marca do produto ou a reputacio de um fornecedor.

Fonte: Adaptado de Ferreira, P. L. (1991). Definir e Medir a Qualidade de Cuidados de Saide. Revista Critica de
Ciéncias Sociais, (33), pp. 95-96



2.2.  Gestao da qualidade total

A Gestdo da Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM) é um modelo de gestao
que poténcia a criacdo da consciéncia de qualidade em todos os processos organizacionais.
Tem como objetivos: garantir a satisfacdo do cliente, promover o trabalho em equipe
buscando o envolvimento de toda a organiza¢do, buscar constantemente a solucdo de

problemas e a diminuicdo de erros (LONGO, 1996, p. 10).

Segundo Marques (2005, p.36), a busca pela melhoria continua materializa-se com a criagdo
de um sistema de auto avaliacdo permanente, capaz de avaliar a ciclos curtos, as atividades, o
seu desempenho e resultados, tendo em consideracdo a andlise dos resultados que vém sendo
conseguidos, a verificagdo da eficdcia das atividades e préticas associadas e a deteccdo de

areas e oportunidades de melhoria.

Um ponto fundamental da TQM ¢€ a lideranca. Cabe ao lider o papel de se apresentar como
diferenciador e facilitador de melhorias continuadas gracas a apeténcia que o mesmo deve
possuir para a comunica¢do, a mudanca, a visdo, o trabalho de equipe, a busca de resultados, a

pro-atividade e a empatia (MARQUES, 2005, p.38).
2.3. A norma ISO 9001:2008

Para padronizacdo dos processos produtivos as empresas buscam implementar em seus
sistemas, melhorias relacionadas as ferramentas de gestdo da qualidade. Para isto, devem ser

analisadas algumas normas que abordam esses aspectos.

A International Organization for Standardization (1SO) € uma entidade ndo governamental
fundada em 1947 em Genebra, na Suiga, que congrega os organismos de normalizagdo de 164
paises e € responsdvel pela elaboracdo e publicacio de normas internacionais em diversos
campos técnicos. Estas normas internacionais sdo aprovadas através de consenso global e
ajudam a quebrar as barreiras ao comércio internacional, indicando especificacOes de
produtos e servicos, bem como as melhores praticas para tornar a industria mais eficiente e

eficaz (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION [ISO], n.d.).

A norma ISO 9001:2008 tem como texto a defini¢do dos requisitos de um sistema de gestao

de qualidade e se baseiam na aplicacdo de oito principios da gestdo da qualidade, sendo eles:

a) Focalizacdo no cliente: “As organizagdes dependem dos seus clientes e,

consequentemente, deverdo compreender as suas necessidades, atuais e futuras,
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satisfazer os seus requisitos e esforcar-se por exceder as suas expectativas” (NP EN

ISO 9000 2005, 2005, p.7);

b) Lideranca: “Os lideres estabelecem unidade no propdsito e na orientacdo da
organizacdo. Deverdo criar e manter o ambiente interno que permita o pleno
envolvimento das pessoas para se atingirem os objetivos da organizacdo” (NP EN

ISO 9000 2005, 2005, p. 7);

¢) Envolvimento das pessoas: “As pessoas, a todos os niveis, sdo a esséncia da
organizacgdo e o seu pleno envolvimento permite que as suas aptiddes sejam utilizadas

em beneficio da organizagao” (NP EN ISO 9000 2005, 2005, p. 7);

d) Abordagem por processos: “Um resultado desejado € atingido de forma mais eficiente
quando as atividades e recursos associados sdo geridos como um processo” (NP EN

ISO 9000 2005, 2005, p. 7);

e) Abordagem sistémica para a gestdo: “Identificar, compreender e gerir processos inter-
relacionados como um sistema contribui para que a organizacdo atinja os seus

objetivos com eficiéncia e eficacia” (NP EN ISO 9000 2005, 2005, p. 8);

f) Melhoria Continua: “A melhoria continua do desempenho global da organizagao
devera ser um objetivo permanente dessa organizagao” (NP EN ISO 9000 2005, 2005,
p. 8);

g) Abordagem fatual para a tomada de decisdao: “As decisdes eficazes sdo baseadas na

analise de dados e de informagdes” (NP EN ISO 9000 2005, 2005, p. 8);

h) Relacdes benéficas com os fornecedores: “Uma organizagdo e os seus fornecedores
sdo interdependentes e uma relacdo de beneficio mituo poténcia a aptidao de ambas

as partes para criar valor” (NP EN ISO 9000 2005, 2005, p. 8).

A filosofia zero quality control (zqc) e o conceito poka-yoke

A filosofia Zero Quality Control, desenvolvido por Shingo (1986) nos anos sessenta faz uso

do controlo automético para evitar interrup¢des na linha de produgdo necessarias para realizar

a inspecdo dos produtos. A automatizacdo permite identificar anomalias e, imediatamente,

aplicar a acdo corretiva, ou seja, a funcdo de controlo € incorporada no processamento,

permitindo uma detec¢do imediata e correcdo dos problemas. Deste modo, evita-se o fabrico

de produtos defeituosos (SHINGO, 1986).



Shingo (1986) salienta que € possivel conseguir os ‘“zeros defeitos” aplicando as

caracteristicas a seguir:

— Reconhecimento de que os trabalhadores podem errar utilizando-se, por isso,
dispositivos a prova de erro que efetuam a fun¢do de controlo durante a execugdo dos

produtos;

— Utilizacdo de inspecdo na fonte, ou seja, as fung¢des de controlo sdo aplicadas na etapa
onde os defeitos sdo originados; desta forma, o controlo € aplicado na deteccdo de

erros antes que eles se convertam em defeitos, eliminando-se os custos associados;
— Utilizagdo de inspe¢ao a 100%, ou seja, todos os itens produzidos sdo inspecionados;

— Reduc¢do do tempo decorrido entre a detec¢do de uma anomalia e a aplicacdo da agdo

corretiva.

De acordo com Shingo (1986), para que ocorra o “zero defeitos”, é necessario que essas
caracteristicas sejam aplicadas na seguinte proporcdo: inspecdo na fonte — 60%; inspecdo a

100% - 30%; acdo imediata — 10%

Tendo origem japonesa, a palavra Poka-Yoke significa “prevengdo de defeitos”. A mesma
surgiu no contexto da filosofia ZQC, e foi desenvolvido e implementado por Shingo, em

1961, na Toyota Motor Corporation.

Podendo ser traduzido como um mecanismo a prova de falhas, o Poka-Yoke evita que um erro
seja cometido constituindo um recurso que indica ao operador o modo adequado para realizar

uma determinada operagdo, impedindo a execuc¢do errada de determinada operagao.

Os sistemas Poka-Yoke podem também apenas sinalizar, através de apitos, buzinas e sinais
luminosos, a ocorréncia de erros, sem parar a linha de produ¢do, mas indicando a necessidade

de correcao (SHINGO, 1986).

Shingo (1996) determina que as origens dos erros estdo relacionadas com problemas técnicos

de gestdo ou humanos, e o mesmos classifica os erros dos operadores em trés tipos:

— Erros inadvertidos: sdo erros ndo intencionais resultantes da falta de atencdo e que
acontecem de forma aleatéria; sdo intrinsecos a limitacdo humana, logo, ndo sao
afetados pelo nivel de motivacdo; podem ser minimizados através da reducdo da

necessidade da aten¢do do operador, de melhorias nas condi¢des de trabalho,
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designadamente, eliminacdo das fontes de distracdo, rotatividade de tarefas, periodos

de descanso e finalmente através da utilizacdo de dispositivos a prova de erros;

Erros de natureza técnica: estdo relacionados com a falta de conhecimento, formacao
ou capacidade técnica para executar a operacao corretamente; as solugdes para estes
erros envolvem basicamente, formacgdo, alteragdes tecnoldgicas e melhorias do

Processo;

Erros intencionais: sdo erros que os operadores cometem de forma premeditada;
normalmente resultam de problemas de relacionamento do operador com as chefias,
com a empresa ou até mesmo com a sociedade; a solug@o para este tipo de erros € mais

de natureza psicoldgica do que propriamente técnica.

Classificacoes de Poka-Yoke

Shingo (1988), classifica os sistemas Poka-Yokes de acordo com o objetivo e as técnicas

utilizadas. Quando vinculados ao objetivo, referem-se a funcdo de regulagem, e quando

ligados as técnicas referem-se a fun¢do de deteccao.

A classificacdo de Shingo (1988) divide a funcdo de regulagem em método do controle e

método da adverténcia. O método do controle € assim denominado, pois o Poka-Yoke detecta

uma variabilidade ndo esperada no processo e interrompe a operacdo, com 0s objetivos de

evitar a producao de defeitos em série e criar um senso de urgéncia para que a acdo corretiva

seja implementada. No método da adverténcia, o Poka-Yoke detecta a anormalidade, mas nao

interrompe o processo, apenas sinalizando a ocorréncia através de sinais sonoros e/ou visuais.

Shingo (1986) classifica os dispositivos Poka-Yoke de acordo com as técnicas e mecanismos

utilizados, resultando as classes apresentadas na figura 1.

Figura 1: Classificag@o dos dispositivos Poka-Yoke

Metodos de Contacto
Classificagdo dos De acordo com as 2 ) -
: e sl - Métodos "Fixed-value
dispositivos Poka-Yoke técnicas utilizadas

Métodos “Motion-step”

Fonte: Shingo (1986)



Métodos de Contacto: utilizam dispositivos que detectam anomalias na forma ou dimensao do
produto; pode haver ou nio contato entre o dispositivo e o produto durante o processo de
controlo; diferengas na tonalidade da pintura, € um caso que também pode ser detectado por
este método, utilizando sensores que captam a luz refletida pela superficie do produto

(SHINGO, 1986).

Meétodos “Fixed-value”: sdo utilizados para detectar anomalias em operagdes que incluem um
nimero de movimentos/passos estabelecidos; o objetivo € garantir que nenhum desses
movimentos/passos seja esquecido, através da contagem automdtica do numero de

movimentos realizados (SHINGO, 1986).

Meétodos “Motion-step”: sdo utilizados parar detectar anomalias em operagdes que incluem
um padrdo pré-estabelecido de movimentos/etapas; este método evita que o operador realize,

por engano, uma etapa que nao faz parte do procedimento preestabelecido (SHINGO, 1986).

Em seguida, Shingo (1986) descreve os mecanismos mais utilizados no desenvolvimento de

sistemas Poka-Yoke de acordo com as fun¢des desejadas.

Nos sistemas em que hd contato entre os mecanismos € os produtos, utilizam-se

frequentemente:

— Interruptores de limite e micro interruptores: confirmam a presencga, posicao de objetos
e detectam ferramentas partidas, alguns incluem luzes para facilitar a inspec¢do de

manutencao;

— Interruptores de toque: ativados por um toque ligeiro na antena; estes interruptores

podem detectar com elevada sensibilidade a presenca de objetos, posi¢ao e dimensdes;

— Transformadores diferenciais: quando colocados em contato com o produto, geram-se
flutuacdes nas linhas de for¢ca magnética permitindo detectar objetos com um alto grau

de precisio;

— Electronicos: sdo constituidos por um rel6gio comparador onde os valores limites, bem
como a medicdo atual podem ser visiveis; os limites podem ser estabelecidos
eletronicamente, permitindo que o dispositivo identifique a aceitabilidade das

medicdes;

— Sensores de nivel: detectam niveis de liquido sem o uso de flutuadores.



Ja em sistemas de deteccdo que ndo possuem o contato entre 0s mecanismos € os produtos,

utilizam-se (SHINGO, 1986):

— Sensores de proximidade: estes sistemas respondem a mudancas nas linhas de forca
magnética causadas pela proximidade do objeto; s6 podem ser utilizados com

materiais ferromagnéticos;

— Sensores fotoelétricos (de transmissdo e de reflexdo): nos de transmissdo, o feixe
transmitido entre dois sensores é interrompido pelo objeto a ser detectado; nos de

reflexdo, analisa-se o feixe luminoso refletido pelo objeto;

— Sensores de luz (de transmissdo e de reflex@o): estes sistemas de detec¢do fazem uso

de feixes de eletros;
— Sensores de fibra: sensores que utilizam fibras dpticas;

— Sensores de drea: a maioria dos sensores detectam apenas interrup¢des lineares, mas

estes sensores podem detectar interrupgdes sobre uma area fixa;
— Sensores de posicdo: estes sensores detectam o posicionamento;
— Sensores de dimensdo: estes sensores verificam se as dimensdes estao corretas;

— Sensores de deslocamento: estes sensores que detectam deformacdes, espessuras €

niveis de alturas;

— Sensores de passagem de metal: estes detectam a presenca de metais misturados com

outros materiais;

— Sensores de marcas coloridas: estes sensores detectam marcas de cor ou diferengas de

cor;

— Sensores de vibracdo: estes podem detectar a passagem de produtos, a posicao de

soldaduras e fios partidos;

— Sensores de dupla-alimentacdo: estes sensores detectam dois produtos alimentados ao

mesmo tempo;

— Sensores de posi¢ao de soldadura: detectam a mudanca de composicao metdlica sem
entrar em contato com o objeto; podem detectar soldaduras invisiveis

superficialmente;

— Sensores com rosca: detectam erros de maquinagdo de furos roscados;



— Sensores de elementos fluidos: estes dispositivos detectam mudancgas nos fluxos de ar
ocasionados pela colocacao ou remocdo de objetos (por exemplo detectam brocas

partidas).

Porém, em sistemas que se medem pressdes, temperaturas, correntes eléctricas, vibragoes,

numero de ciclos, tempo e transmissdes de informacao, utilizam-se (SHINGO, 1986):
— Medidores de pressdo que permitem detectar interrupcoes nos fluxos de 6leo;

— Termoémetros, termostatos e termopares que podem ser usados para verificar a
temperatura de moldes, componentes electronicos, motores, entre outros tipos de

medicao e controlo de temperatura;

— “Meter relays” que sdao apropriados para controlar causas de defeitos através da

detec¢do de flutuacdes da corrente eléctrica;

— Sensores de vibracdo que podem ser aplicados para detectar vibragdes anormais de

maquinas causadoras de defeitos;
— Contadores ou sensores de fibra Optica para detec¢ao de contagens erradas;
— Temporizadores que podem ser utilizados para medir o tempo e duracoes;

— O som ou a luz podem ser utilizados para transmitir informagdes sobre anormalidades,
0 som capta mais a atenc¢do dos operadores do que os sinais luminosos; o uso de luzes

coloridas melhora a eficacia dos sinais luminosos.

3. Metodologia

O referente estudo, caracteriza-se como pesquisa pesquisa-ac¢ao, pois possibilita a intervencao
dentro do estudo do problema, a fim de analisar, formular estratégias de agdo para o
problema, desenvolve-las e avaliar sua efici€ncia, possibilitando a amplia¢do da compreensdo

da situacdo e proceder os mesmos passos para novas situacdes do problema em questdo

(FOGACA).

O estudo desenvolveu-se a partir da necessidade do entendimento da aplicacdo do Poka Yoke,
incentivado na disciplina de gestdo da qualidade, com isso buscou-se um processo produtivo
no qual seria analisado possiveis erros e tendo em vista a minimiza¢do destes erros seria

aplicado o Poka Yoke.

A anélise do processo produtivo, realizou-se em um atelier de costura onde a partir de visitas

ao local, identificou-se a necessidade de aplicagdo do Poka Yoke nos maquindrios de costura,



no qual se apresentava erros humanos. Os erros mais frequentes eram de esquecimento das
canilhas na maquina para rebobina¢do das linhas, ocasionando em perdas de matérias (linhas),

por acionar a miquina com o dispositivo de rebobinacio ativo.

A fim de prevenir esses erros introduziu-se um dispositivo de led a maquina, onde ao acionar
a rebobinagdo das canilhas a luz de led acende informando ao operador que este dispositivo
estd em uso, com isso ao acionar a maquina este vai entender que a rebobinacdo estd ativa
eliminando o erro e consequentemente evitando a perda de matérias, sendo seu

desenvolvimento e preparacdo exposta a seguir.
3.1. Preparacio do poka yoke

O desenvolvimento do Poka Yoke de prevencdo e deteccdo, consistiu na realizacdo de um
sistema simples, tanto para o desenvolvimento quanto para sua operacdo, porém funcional e

que atendesse a necessidade do problema em questao.

Com isso aplicou-se um interruptor de toque, como mencionado no referencial tedrico, para
sua constru¢do utilizamos: Led, fio de eletronica, micro controlador (eesp8266), jumpers para
ligagdes, cabo USB, botdo (chave de ligar e desligar o dispositivo) e fita isolante. Como

mostra nas imagens abaixo:

Imagem 1: Botdo de acionamento do Poka Yoke

Fonte: Autoria Prépria (2019)

Imagem 2: Led, microcontrolador e jumpers

Fonte: Autoria Prépria(2019)



Imagem 3: Fita Isolante

Fonte: Autoria Propria (2019)

A principio foram interconectados todos os dispositivos com o fio, onde em uma extremidade
se tem o botdo (1), este conectou-se a placa micro controladora (2) e a uma das pontas do Led
(3). O Led por sua vez, ligou-se ao micro controlador (4) e como mencionado acima, ao botao
(3). E por fim, por esta conectado a ambos os dispositivos principais (Led e Botao) estabelece
o controle entre ambos, para o microcontrolador (5) desenvolveu-se a linguagem de
programacdo para o reconhecimento do botdo (ligar e desligar o led) quando fosse acionado,
este que além de controlar, alimenta o sistema, visto que sua entrada de alimentacdo permite

conectividade com conectores atuais para receber energia e distribuir entre seus componentes.

Com isso foi possivel o desenvolvimento do Poka Yoke, como mostrado na figura 4, este

atendendo as especificacdes do problema em questao.

Imagem 4: Montagem finalizada do Poka Yoke

'

Fonte: Autoria Prépria(2019)



4. Resultados

Para solucionar o problema estudado presente na maquina de costura, desenvolve-se um Poka
Yoke de deteccdo e prevengdo, no qual este foi acoplado a miquina a fim de informar ao
operador quando a alavanca de rebobinardo estiver ativa, a aplicagdo do Poka Yoke no

maquindrio serd exposta no tépico abaixo.
4.1. Aplicacao do poka-yoke no maquinario

Para a instalacio do POKA-YOKE na mdaquina de costura se fez necessario o uso de fita
isolante para fixar o sistema em sua estrutura. Primeiro acoplou-se o interruptor a alavanca da
maquina, para que o mesmo seja pressionado simultaneamente ao toque do operador, quando
0 mesmo executa esse movimento para destravar o dispositivo de rebobinacdo como mostram

as imagens 5 e 6.

Imagem 5: Interruptor instalado na alavanca da miquina

Fonte: Autoria prépria (2019)

Imagem 6: Interruptor acoplado na maquina.



Fonte: Autoria prépria (2019)

E por fim, posicionou-se o led na linha de visdo do operador, para que assim, a luz que o led
emite chame a atencdo, fazendo com que o operador seja obrigado a pressionar o interruptor e

consequentemente travar o dispositivo de rebobinacao (Imagem 7).

Imagem 7: Led acoplado a maquina de costura.

Pw SINUE R

Fonte: Autoria prépria (2019)



Com isso, tém-se como resultado a minimizacdo dos desperdicios de linha no processo

produtivo. A imagem 8 mostra o sistema completo, j4 instalado na mdquina.

Imagem 8: Execucdo do POKA-YOKE.

0 R W

Fonte: Autoria prépria (2019)

Ap6s a instalacdo do Poka Yoke, a partir de observagdes notou-se uma reducdo dos
desperdicios com linhas provenientes do sistema de rebobinacdo, visto que quando o operador
retornava ao ponto de costura, este visualizava o led aceso e assimilava que a rebobinagado
estava ativa, levando-o a destravava o sistema de rebobinacdo da canilha, ndo avendo assim o
desperdicio de linha ao acionar a maquina para retornar suas atividades de costura, garantindo
ao sistema uma melhor eficiéncia de sua operagdo, provenientes da reducdo dos desperdicios

antes presentes.

5. Consideracoes finais

O presente trabalho permitiu demonstrar a aplicabilidade de sistemas a prova de erros no
processo do ateli€. A implantacdo de um dispositivo de led possibilitou eliminar a causa do
maior desperdicio de linhas das méquinas, consequentemente reduziu custos, € melhorou a

eficiéncia e qualidade do trabalho realizado.

A importancia do Poka Yoke para processos produtivos e empresas, € a contribuicdo que o
mesmo trds para a melhoria na efetuacdo das tarefas, reduzindo ou eliminando por completo
erros que influenciam ativamente na atividade, tendo em visto que o mesmo ¢é de fécil

implantacdo e de custo acessivel.
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