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RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar os resultados da implantação de um dispositivo 

Poka Yoke em uma célula de produção de itens de segurança veicular em uma 

indústria de autopeças. Buscou-se com isto analisar a satisfação do cliente com as 

melhorias obtidas no processo, bem como verificar o desempenho do próprio 

processo de produção, quanto a sua produtividade e qualidade, em detrimento dos 

custos e investimentos envolvidos com a prevenção de falhas permitida pelo 

dispositivo. A técnica de Poka Yoke, desenvolvida no Japão, tem por objetivo 

impedir ou prevenir a execução incorreta de uma determinada tarefa ou operação, 

preservando a segurança dos operadores e evitando perdas de processo. Para isto, 

utilizam-se, geralmente, dispositivos elétricos, eletrônicos ou mecânicos, aplicados a 

uma determinada operação do processo industrial. A metodologia desenvolvida para 

a execução deste trabalho compara os resultados de desempenho da célula de 

produção antes e após a implantação do dispositivo Poka Yoke. Neste sentido, 

utilizaram-se dados atuais e históricos de desempenho da referida célula de 

produção. Os dados quantitativos e indicadores revelaram resultados 

surpreendentes no que diz respeito ao desempenho do processo de produção e uma 

possível melhora na satisfação do cliente. No que tange aos custos, pôde-se 

observar que, se o dispositivo tivesse sido aplicado quando surgiu a primeira falha, 

ter-se-ia evitado determinados custos adicionais, preservando inclusive a imagem da 

empresa perante o seu cliente. Por outro lado, os resultados obtidos forneceram 

informações úteis sobre os benefícios e as limitações que o dispositivo trouxe para a 

célula de produção e a própria empresa. Contudo, pode-se dizer que muitos dos 

problemas do processo estudado não puderam ser resolvidos com a instalação do 

Poka Yoke. 

 

 Palavras-chave: Processo de produção. Desempenho da manufatura. Poka Yoke. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the work is to evaluate the results of the application of a device Poka 

Yoke in an assembly cell of safety parts in a autoparts company. This research tried 

to analyze the satisfaction of the customer with improvement from the process, as 

well as to check the performance of the own production process, as for productivity 

and quality,  in detriment the costs and investments involved with the prevention of 

failure allowed by the device. The Poka Yoke technique, developmented in Japan, it 

has the objective to impede either to prevent the incorrect execution of a certain task 

or operation, preserving the safety of the operators and avoiding process losses. For 

this, it is used, electric, electronic or mechanical devices, applied in one operation of 

the industrial assembly process. The method developed for the execution of this 

study compare the results of the performance from the production cell before and 

after the implantation of the device Poka Yoke. In this sense, it was used current and 

historical datas of performance referred of the assembly cell. The quantities datas 

and indicators reveal surprising results in the process´ performance of the production 

and possible improve the satisfaction of the customer. With respect the costs, it could 

be observed that, if the device had been applied when was found the first problem, it 

would have avoided certain additional costs, preserving the image of the company 

front of the customer. On the other hand, the results achieved supplying useful 

information on the benefits and the limitations that the device brought for the 

production cell and the own company. However, it can be said that many of the 

problems of the process studied can not be solved with the installation of the Poka 

Yoke.     

Key words:  Production process. Performance of manufacture. Poka Yoke. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

“A produtividade é aumentada pela melhoria da 
qualidade. Este fato é bem conhecido por uma 
seleta minoria” (W. E Deming, 1986). 

 

 

Já é do conhecimento de muitos que a sobrevivência e o crescimento das 

empresas dependem essencialmente de sua competitividade. Competitividade está 

baseada na capacidade de uma empresa de se manter sustentável no mercado. 

No campo da competitividade, o segmento automobilístico japonês, bem 

como outros setores de sua indústria, têm servido de modelo, dominando por muitas 

décadas o mercado internacional, sobretudo pela qualidade e preço competitivo de 

seus produtos. Muitos ainda perguntam como isto é possível. Afinal, o Japão tem 

uma desvantajosa posição geográfica e os seus recursos naturais são escassos. 

Algumas respostas podem estar relacionadas à disciplina e à capacidade de 

trabalho do povo japonês, ou mesmo a cultura e a religião budista, ou ainda pelo fato 

de o Japão ter perdido a 2ª Guerra Mundial e ter tido a necessidade de dar uma 

resposta econômica; contudo todas estas afirmações são apenas suposições. 

No setor automotivo, o destaque do Japão é inquestionável. A capacidade de 

criar, transformar e, principalmente, adaptar ferramentas, métodos e tecnologias que 

garantam uma produtividade crescente dos processos produtivos, com qualidade e, 

sobretudo, confiabilidade, constituem-se em características dominantes. 

Na indústria automobilística em geral, onde a concorrência é extremamente 

acirrada, as empresas estão procurando, a todo o momento, produtos mais 

confiáveis e processos mais produtivos. Podendo assim, garantir uma maior 

qualidade e ainda manter os custos baixos em função do aumento da produtividade. 



 18 

Garantir a qualidade dos produtos entregues, na indústria automotiva, não é só 

uma questão de competitividade, mas também um modo de sobrevivência; evitando 

assim dispêndio desnecessário com produtos defeituosos e a perda de clientes e 

usuários finais. A falta de qualidade de um produto, seja ela detectada no processo 

produtivo ou proveniente de uma reclamação de cliente, afetará diretamente os 

resultados da empresa. Isto pode acarretar desde pequenos custos adicionais com 

inspeções e retrabalhos, até quebras de contratos, desgaste de imagem da 

empresa, e mesmo a perda de mercado.  

Neste contexto, já dizia Pojasek (2005, pg. 3): “não devemos tolerar um 

simples defeito” (tradução nossa), porque ele pode ser suficiente para destruir a 

confiança do cliente no fornecedor. 

Com a finalidade de evitar estes problemas, a indústria automotiva, no Brasil e 

no mundo, tem investido incessantemente em sistemas preventivos de produção que 

assegurem a qualidade sem perda de produtividade.  

Os processos de fabricação da indústria automotiva possuem pouco mais do 

que um século e, indiscutivelmente, sempre foram acompanhados de muita 

tecnologia e inovação. Porém, nas duas últimas décadas, em função da 

globalização, estas atividades foram reformuladas com o advento de novas 

tecnologias de comunicação e informação, entre outras. Estas trouxeram progressos 

e benefícios extraordinários no que tange ao produto, ao processo e à própria 

organização.  

Entre outros benefícios, a inovação aplicada aos processos produtivos 

favorece o aumento da qualidade, da flexibilidade produtiva e da melhoria das 

condições de trabalho, gerando, assim, uma redução nos custos de produção, no 

consumo de energia, e nos níveis de defeitos dos produtos. Tais resultados vêm 
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impactando a satisfação das pessoas e o atendimento das necessidades de 

melhoria das condições ambientais.   

A informática possibilitou, em um curto espaço de tempo, um incremento de 

produtividade e uma maior garantia da qualidade no setor automotivo, 

principalmente no ramo de autopeças (WOMACK, 1992). Com a utilização de 

ferramentas da informática e da microeletrônica, aliadas às técnicas japonesas, 

surgiram os vários dispositivos eletrônicos a prova de erros que reduziram ainda 

mais as inspeções humanas agregadas aos processos de manufatura. 

Na era da tecnologia e da inovação, influenciada pela globalização, que vem 

gerando uma sociedade cada vez mais exigente, torna-se essencial produzir com 

qualidade, confiabilidade e produtividade. Para isso, as organizações são levadas a 

desenvolver processos mais eficazes e eficientes, utilizando, inclusive, dispositivos 

que garantam e controlem falhas provenientes do processo produtivo ou do produto 

final. 

Um destes dispositivos é o Poka Yoke. De origem japonesa, constituem-se em, 

meios ou sistemas utilizados, principalmente na área industrial, com a finalidade de 

antecipar, prevenir, evitar e detectar os erros, sejam estes humanos, de projetos, 

produtos ou de processos.  

No dia-dia da produção, já se observa largamente a utilização da técnica do 

Poka Yoke. Esta, já se encontra nos produtos finais ou nos processos de manufatura 

dos mais simples aos mais complexos produtos. A tampa de uma caneta 

esferográfica aberta na ponta, serve para evitar perda, contaminação ou vazamento 

da carga de tinta, é um exemplo característico. Outro exemplo de dispositivo Poka 

Yoke são os detectores de metais nas salas de embarques dos aeroportos. 
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Estes dispositivos não só podem contribuir para o aumento da produtividade e 

da redução dos custos (com re-inspeções, seleção, retrabalhos, desperdícios com 

refugos, paradas de linhas de produção, etc), como também podem aumentar a 

confiabilidade do fornecedor e de seus produtos perante o cliente. Isto ocorre porque 

tais dispositivos podem trabalhar como controladores nas linhas de produção, 

favorecendo uma maior confiabilidade e qualidade dos produtos fabricados. 

Sendo assim, com o objetivo de reduzir ao máximo possível estes custos 

desnecessários, a implantação do Poka Yoke vem se difundindo, cada vez mais, 

como meio de garantir a fabricação de produtos sem defeitos, seja como dispositivo 

de prevenção ou detecção. 

O Poka Yoke não é apenas um dispositivo elétrico, eletrônico ou mecânico 

aplicado a uma operação de um processo industrial. Poka Yoke são todos os 

sistemas que têm o objetivo de prevenir, antecipar e/ou impedir a execução incorreta 

de uma determinada tarefa, podendo ser um procedimento humano ou a utilização 

de recursos materiais (equipamentos, ferramentas etc). 

Um dos aspectos mais relevantes da utilização do Poka Yoke é que este 

dispositivo também pode garantir condições de trabalho mais seguras e isentas de 

riscos para os colaboradores. No que tange à qualidade, é uma ferramenta essencial 

para as empresas que adotam a filosofia do Zero Defeitos, ou produzir certo desde a 

primeira vez, também podendo se constituir em uma solução simples e de baixo 

investimento (CUNHA, 2005).   

Outro aspecto de suma importância é o impacto do Poka Yoke sobre o 

desempenho dos processos produtivos, podendo ser considerado como algo a mais, 

ou um diferencial, para uma determinada empresa. 



 21 

É neste contexto que o presente trabalho se faz oportuno, sendo o ponto 

central evidenciar a influência do Poka Yoke sobre a produtividade de processos e a 

garantia da qualidade e confiabilidade de produtos, analisando-se os custos e os 

investimentos necessários para este fim. 

Não é sem motivos que a indústria automotiva é um dos setores econômicos 

que mais emprega esta ferramenta, principalmente no que tange ao projeto do 

produto e à fabricação de itens de segurança veicular.  

 

1.1 NATUREZA DO PROBLEMA 

A empresa, em estudo, é uma fabricante de produtos de segurança veicular e 

possui a maioria dos seus processos semi-automatizados, porém com diversas 

operações manuais que dependem da habilidade do ser humano. 

Os itens produzidos por esta empresa são peças de segurança de 

automóveis que requerem total confiabilidade de montagem para garantir o bom 

desempenho e funcionalidade dos produtos perante o usuário final. 

Devido aos problemas de qualidade apresentados em um de seus produtos, a 

empresa, em estudo, passou por situações desconfortáveis frente a um conceituado 

cliente. Esta situação tornou-se insustentável quando se fala sobre o possível risco 

de vida do ser humano. 

Com a gravidade da situação, a empresa tomou algumas ações para tentar 

chegar a uma solução que fosse, necessariamente, erradicar o problema. Surgiu 

então a necessidade da implementação de um sistema ou de dispositivos robustos 

que pudessem eliminar por completo o problema. Os objetivos principais para a 

implantação destes dispositivos foram basicamente: evitar os transtornos no cliente, 
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eliminar os custos com as diversas anomalias e garantir a integridade do 

usuário final.  

Neste sentido, o Poka Yoke foi adotado como dispositivo capaz de resolver os 

problemas de regulamentação e segurança requeridos. Contudo, não se conhecia 

exatamente quais os efeitos que poderiam ser causados com a utilização do Poka 

Yoke sobre o desempenho da célula de produção piloto, onde foi inicialmente 

implantado. Dessa forma, o presente estudo focou a análise de desempenho da 

referida célula, utilizando-se, para isto, dados quantitativos e indicadores 

apropriados. Tais indicadores foram aplicados, levando-se em conta, em um primeiro 

plano, a segurança veicular e a confiabilidade total para o usuário, bem como a 

rastreabilidade individual de cada produto para atender normas governamentais, ou 

mesmo os requisitos do cliente e especificações corporativas do grupo empresarial. 

 

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO 

A presente dissertação teve como objetivo geral analisar os resultados obtidos 

com a aplicação da técnica denominada Poka Yoke (dispositivo à prova de falhas), 

utilizada no sistema de produção de uma indústria de autopeças. Tal aplicação visou 

erradicar os problemas de qualidade de um produto de segurança veicular fornecido 

para um de seus clientes. 

A partir deste objetivo geral, alguns objetivos específicos puderam ser 

estabelecidos e estão descritos a seguir. 

 

1.2.1 Objetivos Específicos 

Para se alcançar o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos 

específicos: 
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�� Medir o impacto da ferramenta Poka Yoke, na produtividade da célula de 

produção estudada. 

�� Quantificar a qualidade dos produtos manufaturados nesta célula. 

�� Confrontar os dispêndios financeiros com as não-conformidades encontradas 

pelo cliente nos produtos recebidos antes e após a implementação do 

dispositivo a prova de falhas, bem como os investimentos com a introdução 

deste dispositivo e suas respectivas despesas de custeio.  

�� Restabelecer a confiabilidade dos produtos entregue ao cliente. 

 

1.3 DELIMITAÇÃO DO ESTUDO 

O presente estudo restringiu-se à análise da utilização de dispositivos 

eletrônicos à prova de erros, Poka Yoke, aplicado em dois postos de trabalho de 

uma célula de montagem de produtos de segurança veicular em uma empresa do 

segmento de autopeças, localizada no Vale do Paraíba Paulista. Para isto, foram 

utilizados dados quantitativos e indicadores que demonstraram o nível de satisfação 

de um dos clientes da empresa fornecedora. Em paralelo, verificou-se o 

desempenho da célula de produção, sob os aspectos da produtividade e da 

qualidade, assim como os custos adicionais associados à não qualidade em relação 

aos investimentos realizados com a implantação do Poka Yoke.  

Os dados analisados compreenderam três anos de operação da célula de 

produção, divididos em um ano e meio antes da implementação do dispositivo e o 

mesmo período após. Sabendo que este foi implementado em janeiro de 2005, as 

análises realizadas são, portanto, correspondentes ao período de agosto de 2003 a 

julho de 2006. 
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1.4 RELEVÂNCIA DO ESTUDO 

Os resultados do presente estudo poderão contribuir para orientar a própria 

organização industrial sobre a viabilidade de se implementar dispositivos Poka Yoke 

em outros processos de produção da empresa.  

No que diz respeito aos processos de produção susceptíveis a erros, acredita-

se ser possível evidenciar que, com pequenos investimentos, pode-se evitar grandes 

transtornos futuros. Assim como evidenciar também que a implementação de um 

Poka Yoke pode não ser uma solução definitiva para determinados problemas fabris.  

 O estudo pode revelar elementos comprobatórios da influência do Poka Yoke, 

no desempenho interno e externo da empresa, contribuindo para a melhoria de sua 

competitividade. 

No que diz respeito ao meio acadêmico, deverá contribuir para o 

desenvolvimento de pesquisas relacionando a aplicação teórica e prática de 

dispositivos à prova de erros em processos de produção e seus respectivos efeitos, 

ainda tão carente na literatura disponível.  

 

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O trabalho de dissertação desenvolvido está estruturado nas seguintes 

seções ou capítulos: 

No Capítulo 1, tem-se a introdução ao tema do estudo e a descrição dos 

objetivos gerais e específicos que nortearam a elaboração do trabalho, assim como 

uma explanação geral sobre a importância do tema e as limitações desta pesquisa. 

Já no Capítulo 2, faz-se uma revisão bibliográfica que consiste em uma visão 

geral sobre a indústria automotiva, os conceitos de qualidade e de produtividade, 

bem como uma exposição atualizada sobre a aplicação do Poka Yoke e seus 
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conceitos. Também são abordados os temas relacionados aos tipos de erros e 

defeitos, os métodos de inspeção, indicadores de qualidade, ações corretivas e os 

custos da qualidade. 

O contexto industrial do trabalho está apresentado no Capítulo 3. Nele, 

descreve-se sucintamente a empresa e detalha-se a célula de produção, foco da 

pesquisa. 

A apresentação da metodologia utilizada e sua justificativa, bem como uma 

definição das análises e da interpretação dos dados a serem estudados estão 

detalhadas no Capítulo 4. 

No Capítulo 5, encontra-se a apresentação dos resultados obtidos e uma 

discussão destes resultados, envolvendo inclusive a análise dos resultados em 

contraposição à teoria básica, apresentada na Revisão Bibliográfica. 

Já no Capítulo 6, têm-se as conclusões e recomendações da dissertação 

elaboradas a partir dos resultados obtidos em função dos objetivos estabelecidos. 

Neste, procede-se o fechamento da dissertação e apresentam-se temas e 

abordagens para o possível desdobramento desta pesquisa. 

Para finalizar, no Capítulo 7, têm-se as considerações finais sobre o trabalho, 

descrevendo-se as principais dificuldades e divergências encontradas no decorrer do 

desenvolvimento desta dissertação. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 
"Se não podemos medir, não podemos 
controlar. Se não podemos controlar, não 
podemos gerenciar. Se não podemos gerenciar 
não podemos melhorar" (Campos, 1998). 
 

 

2.1 A ERA DA QUALIDADE E DA PRODUTIVIDADE 

De acordo com o que já foi exposto na introdução, a qualidade e a 

produtividade são fatores chaves para o sucesso de uma organização, sendo 

elementos estratégicos em uma competição globalizada. 

De acordo com Lobo (2005), a qualidade está dividida em quatro fases 

distintas. A primeira está relacionada aos produtos artesanais que eram de melhor 

qualidade, devido a fácil interação entre consumidor e produtor. Já a segunda fase, 

foi a época da revolução industrial, quando apareceram os problemas de qualidade, 

pois a produção era em larga escala e o foco era apenas na detecção de defeitos. A 

terceira etapa inicia se com a exploração espacial, em que os problemas eram 

sistêmicos, principalmente devido às falhas gerenciais. A quarta e última, está 

baseada em normas e na implantação de um sistema de gestão da qualidade. 

O significado da palavra qualidade, conforme Juran (1997) é definido como 

um produto ou serviço sem deficiências. Na visão de Chiavenato (2000), a qualidade 

significa atender o tempo inteiro às necessidades e expectativas do cliente. Já para 

Ferreira (1986), qualidade pode ser uma propriedade, uma característica ou uma 

situação que distingui uma coisa da outra e determina a natureza do produto ou 

serviço desta cosia.  
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Conforme Reis (2004), o mundo econômico e social atual transformou o 

homem, tornando-o mais exigente e criando novos conceitos, em que a qualidade 

deve estar em primeiro lugar. 

A melhoria da qualidade gera um efeito cascata por todas as áreas da 

empresa de acordo com o que pode ser visto na Figura 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Efeito Cascata da Melhoria de Qualidade 
Fonte: Adaptado pelo autor de Deming (1986) 

 

O conceito da qualidade teve origem com a I Guerra Mundial devido à 

necessidade de confiabilidade dos motores de aviões de combate em retornar à 

base (REIS, 2004). 

�  Melhoria da Qualidade 

�  Diminuição de custos com 
desperdícios. 

�  Maior produtividade 

�  Melhor Qualidade dos produtos 
�   Menores Custos 
�  Conquista de mercados 

�  Manutenção dos negócios 
          (Fidelização dos clientes). 
 

�  Colaboradores e acionistas satisfeitos 



 28 

Estes conceitos foram aprimorados com a II Guerra Mundial e com as 

padronizações militares. Posteriormente, foi criada uma organização mundial para 

manter este controle, que é conhecido internacionalmente como normas ISO 

(International Standard Organizational). 

Enquanto que, nos dias atuais, devido à necessidade de globalização, tornou 

se básico a implementação de um sistema normalizado e padronizado, que atenda a 

níveis mundiais, como é o caso da ISO 9001:2000, que tem a finalidade de atender 

padrões mundiais para os variados tipos de negócios e mercados, já a ISO TS 

(International Standard Organization Technical Specification) 16949:2002, que é 

mais exigente, é aplicada somente as indústrias automotivas. Estas normas, 

regulamentos e procedimentos de avaliação são considerados por Lobo (2005) 

como barreiras técnicas para as companhias automotivas. 

A indústria automotiva, atualmente, exige para os fabricantes de autopeças a 

certificação pela norma ISO TS 16949:2002. Esta rege o sistema de gestão da 

qualidade para as atividades automotivas, tendo como objetivo principal manter os 

requisitos padrões para atender todas as montadoras, assim como o uso das 

respectivas ferramentas da qualidade que dão suporte para o bom funcionamento do 

sistema. Agregados a esta normalização, as organizações utilizam algumas 

ferramentas, tais como: FMEA (Análise de Modo e Efeitos de Falha Potencial), Seis 

Sigma, Lean Manufacturing, a filosofia do Zero Defeitos, dentre outros. Porém, como 

salienta Pojasek (2005), apesar de algumas ferramentas serem de caráter 

preventivo, nenhuma delas elimina por completo os defeitos, ou falhas de produtos e 

processos.    

Segundo Cunha (2005), a qualidade não depende só da tecnologia, mas 

também, de pessoas capacitadas, bem treinadas, devidamente lideradas, motivadas 
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e, principalmente, conscientes de suas responsabilidades. Portanto, a qualidade se 

faz com a participação, autonomia e comprometimento de todos os envolvidos. 

Na busca por exceder as expectativas dos clientes, a qualidade deixou de ser 

um atributo e passou a ser um fator chave das empresas competitivas. Com a 

globalização, tornou-se de fácil acesso a especialização, a tecnologia e as 

ferramentas de qualidade (CAMPOS, 1998).  

Segundo Juran (1997), a confiabilidade de um produto está ligada à 

probabilidade que o produto confirme o esperado durante o período especificado. 

O conceito de produtividade e qualidade começou a ser largamente discutido, 

no Japão na década de 50, pelo estatístico e consultor norte-americano Edward 

Deming. Ele dizia que a produtividade aumentava à medida que a qualidade 

melhorava. Pois quando melhora a qualidade diminuem os retrabalhos e 

conseqüentemente, os refugos. Isto causa uma reação em cadeia, porque logo 

diminuem os custos, melhora a competitividade, no mercado, e conseqüentemente, 

têm-se colaboradores satisfeitos e mais emprego (LESSE, 2002). 

 

2.2 PRODUTIVIDADE: CONCEITOS E DEFINIÇÕES 

 Antes da Revolução Industrial, a sociedade vivia praticamente da agricultura e 

do consumo de bens artesanais. No período posterior, passou a ser industrial e 

consumista. Isto levou a humanidade a trabalhar incessantemente na tentativa de 

substituir o trabalho braçal, de força muscular e repetitiva, por meios mecânicos ou 

por outros meios mais eficientes, para utilizar o tempo disponível em outra atividade. 

Deste processo, emerge a produtividade como um dos elementos mais importantes 

da produção industrial (SILVEIRA e SANTOS, 1998). 
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Deming (1986), depois de vários anos de estudo, determinou os principais 

fatores que podem contribuir para propiciar a falta de produtividade e qualidade, 

podendo ser: 

�� Falta de conhecimento, treinamento e habilidade; 

�� Atraso e falta de qualidade dos fornecedores; 

�� Instruções de trabalho, desenhos e documentação mal definida, 

inadequada ou obsoleta; 

�� Falta de um planejamento geral; 

�� Chefes sem conhecimentos suficientes para liderança; 

�� Ferramentas e dispositivos de trabalho insuficientes ou inadequados; 

�� Falta de comunicação entre áreas administrativas e operacionais; 

�� Ambiente inadequado; 

O dinamismo atual, provocado pela globalização, faz com que as empresas 

tenham oportunidades, passe por ameaças e enfrentem desafios, diariamente, para 

poderem manter seus desempenhos produtivos (TUBINO, 1999). 

A administração dos recursos financeiros, tecnológicos e do sistema de 

gestão são os pilares fundamentais para uma empresa se manter competitiva e 

vencer os desafios do mercado (TUBINO, 1999). 

Para Tubino (1999), a margem de lucro é o fator primordial de sustento de 

uma empresa no mercado globalizado. O lucro tem se tornado cada vez menor com 

a competitividade gerada pela globalização, forçando um trabalho contínuo dentro 

das empresas para atingir reduções de custos produtivos, em todos os 

departamentos. 

Na Tabela 2 pode-se visualizar o desempenho de qualidade e produtividade 

fornecido pelo IMAN (Inovação e Melhoramento na Administração Moderna) e citada 
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por Tubino (1999), mostrando que os índices, no Brasil, encontravam muito aquém 

do que os patamares mundiais, isto em 1996. 

Tabela 1 - Indicadores de Desempenho de Qualidade e Produtividade  

Indicadores Brasil Média Mundial Japão 
Valor agregado 88 vezes 240 vezes 335 vezes 

% investimentos em P&D 1,45% 3 a 5% 8 a 12% 
Índice de rejeição  20380 PPM 200 PPM 10 PPM 
Retrabalho interno 3,7% 2% 0,001% 
Setup de fábrica 100 min. 10 min. 5 min. 

Tamanho médio de lotes 2900 peças 20 a 50 peças 1 a 10 peças 
Lead time médio 19 dias 2 a 4 dias 2 dias 
Rotatividade dos 

estoques 
13 vezes/ano 60 a 70 vezes/ano 150 a 200 vezes/ano 

 
Fonte: Moura (1996, p. 2) 

 

Para Tubino (1999), os principais critérios que definem o bom desempenho de 

uma empresa são os custos, a qualidade, a entrega no prazo e a flexibilidade, sendo 

que, atualmente, já se fala no quinto elemento que é a capacidade de inovar. Neste 

último caso, quase sempre significa aumento da qualidade e conseqüentemente 

incremento de custos, no processo, e, em alguns casos, no produto final. Tubino 

(1999, p. 23) considera isso como “troca de critérios” com o objetivo de melhorar o 

desempenho em algum aspecto que não está atendendo às metas da empresa. 

No mercado atual, o custo e a qualidade são critérios mínimos e 

qualificadores para uma empresa se manter no mercado, enquanto que a entrega e 

a flexibilidade são considerados como um diferencial (TUBINO, 1999). 

Tubino (1999) considera que o JIT (Just-in-Time) e o TQC (Total Quality 

Control) são filosofias que devem trabalhar juntas a favor da produção, e os cinco 

princípios básicos inter-relacionados para ambos são: 

�� Satisfação do cliente; 

�� Eliminação de desperdício; 

�� Melhoria contínua; 
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�� Envolvimento total de todos os colaboradores; 

�� Organização e visibilidade; 

De acordo com Tubino (1999), as filosofias JIT e TQC, trabalhando em 

conjunto, podem garantir o bom desempenho do sistema em um todo, sendo o JIT 

direcionado para a produção; enquanto que o TQC tem por finalidade identificar, 

analisar e solucionar os problemas. Neste sentido, seguindo ambos os conceitos, a 

produção deixa de ser linhas contínuas e passa a ser de modelos celulares, que 

significa pequenas fábricas dentro de uma unidade de manufatura. Isto além de 

permitir uma maior flexibilidade, na capacidade de produção, traz diversas 

vantagens, tais como: lotes unitários, a velocidade de transformação de insumo em 

produto acabado, eliminação de estoques intermediários no processo, exigência de 

uma equipe polivalente; interceptação imediata na produção para solucionar 

problemas, permissão à participação de todos os envolvidos na solução do 

problema, fluxo de produção é puxado e não empurrado e a padronização das 

operações. 

O conceito da filosofia JIT e TQC deve respeitar dois conceitos principais: o 

primeiro relacionado à produção de pequenos lotes, isto é, conforme a demanda; e o 

segundo é o de manter a demanda estável, que depende de um forte e bom 

relacionamento com os clientes e fornecedores ao longo do tempo. 

Tubino (1999) considera que o fator preponderante do TQC é a ênfase que 

deve ser dada à prevenção de problemas e aos treinamentos especializados para a 

solução destes problemas quando aparecem. Ambos os fatores podem variar de 

acordo com a complexidade do sistema de produção, dependendo diretamente do 

projeto e das atividades produtivas. 
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Um sistema de produção pode ser classificado, pelo grau de padronização, 

podendo manufaturar produtos padronizados ou sob encomenda. Então se tem a 

classificação do processo que pode ser: contínuo, repetitivo ou de projeto. O 

repetitivo se divide em produção em massa ou em lote e, por último, tem a divisão 

por tipo de produto. Tubino (1999) acredita que as empresas atuais se misturam na 

definição do tipo de produtos, sendo que eles podem ser de bens de consumo ou de 

prestação de serviços. Os pacotes compostos por bens e serviços têm se tornado 

uma tendência mundial, e com isto a redução de custo, principalmente relacionado 

ao tempo e ao desperdício para manter a competitividade contribuíram para a 

entrada do conceito de layout em célula. 

O arranjo físico celular é uma maneira de poder aumentar a flexibilidade da 

produção, reduzindo consideravelmente os lead times de um processo fabril, 

devendo este arranjo ser definido em função de um produto ou família de produto. E 

quando este é aplicado a uma produção unitária, praticamente elimina os estoques 

intermediários de processos e contribui para a melhoria da qualidade, pois os 

defeitos passam a se detectados imediatamente nas inspeções realizadas durante o 

fluxo de produção. 

Layouts em “U” aliado ao balanceamento da capacidade produtiva 

proporciona algumas vantagens para o arranjo físico celular, que são: 

�� Ritmo de fluxo de produção constante; 

�� Flexibilidade na capacidade produtiva; 

�� Padrão operacional uniforme; 

�� Facilidade de adequação das células no espaço fabril; 
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2.3 TIPOS DE ERROS E DEFEITOS DOS PROCESSOS 

Com processos cada vez mais enxutos e automatizados, com tempo de 

manufatura extremamente apertado, o operador passa a ser uma parte essencial e 

integrante do processo, em que deve realizar inúmeros movimentos repetidos 

durante uma jornada de trabalho, devendo despender o tempo inteiro de uma 

atenção rigorosa e de uma boa memória para evitar erros. 

Defeitos são resultados de uma ação realizada de maneira incorreta, o qual 

se chama de erros, que são causados por diferentes variações do sistema e do 

processo num todo, tais como: o método de trabalho, a maneira de medir e 

controlar, as oscilações do meio ambiente, os desgastes das máquinas, as trocas de 

matéria-prima, o jeito de manusear e os erros provenientes da mão-de-obra. Estas 

variações são conhecidas pelos “gurus” da qualidade como os 6M, ou espinha de 

peixe, ou Ishikawa, ou ainda diagrama de causa e efeito. Na Figura 2, tem-se a 

ilustração destas variações aplicada a um exemplo, que são tratadas como uma 

ferramenta da qualidade para solução de um problema.      

Deming (1986) ainda afirma que a administração deve estar comprometida 

com o processo para não prejudicar a qualidade e conseqüentemente a 

produtividade. 

De acordo com Juran (1990), os problemas são de responsabilidade da 

administração e não dos operadores, portanto as melhorias devem ser procedentes 

da administração, pois são eles os responsáveis em prover recursos. Logo, cabe à 

gerência prover recursos para garantir a qualidade e dar ênfase às 

responsabilidades das linhas de produções. Feigenbaum (1986) cita que a gerência 

deve enfatizar e conscientizar a real importância da responsabilidade de cada 

funcionário pela qualidade durante a produção. 
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Figura 2 - Ilustração de Diagrama de Causa e Efeito 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
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Segundo Reis (2004), para produzir com qualidade, devem-se ter pessoas 

com qualidade, logo a qualidade começa pelo setor de recursos humanos da 

empresa. Uma organização é constituída por pessoas e são estas que diferenciam 

uma empresa da outra. A qualidade das pessoas tem como base a educação, ou 

seja, formação familiar e educacional, aliada à conduta individual, social e 

profissional. 

Para Pojasek (2005), as pessoas cometem menos erros se estão suportadas 

por treinamento e pelo sistema de produção que assume erros.  Ninguém pretende 

cometer erros, porém quando eles acontecem, os defeitos aparecem sem avisar. As 

pessoas querem produzir peças boas, porém a capacidade humana é limitada. Por 

natureza, o ser humano está propenso a erros. Ninguém é capaz de fazer 100% de 

tudo com precisão e confiabilidade, isto devido aos fatores de distração, cansaço, 

confusão ou desmotivação. Portanto, os processos conduzidos e controlados pelo 

homem são suscetíveis a falhas e estas podem surgir sem dar notícias. 

Segundo Crosby (1999), a maioria dos erros vem da falta de atenção e não 

da falta de conhecimento. O homem já tem como princípio que o erro é inevitável. 

Porém, se na primeira vez da realização da tarefa, houver um comprometimento do 

executor para fazer um esforço constante e consciente, ter-se-á dado um enorme 

passo para eliminar custos com desperdício e reparos. 

A primeira falha pode estar aliada à falta de habilidade ou técnica, que é 

proveniente da falta de conhecimento necessário para executar a tarefa. Neste caso, 

deve ser resolvido com treinamento e capacitação das pessoas (JURAN, 1997). 

Os erros deliberados, que podem ser chamados de erros voluntários, 

ocorrem por falta de respeito às regras ou normas, padrões, ou por sabotagem, etc. 
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São casos que podem ser solucionados com conscientização das pessoas 

e dispositivos à prova de falhas (JURAN, 1997). 

Já os erros inadvertidos são os não intencionais, imprevisíveis e 

inconscientes, ou seja, a pessoa que comete este tipo de erro não está no seu 

momento de total consciência. Estes erros possuem um caráter randômico, pois são 

aleatórios. São erros que ocorrem pela falta de atenção, distração e fadiga do 

executor, em que até certo ponto pode ser resolvido com a aplicação de testes para 

verificar a aptidão do operador, maiores descansos e rotações de tarefas. Os erros 

inadvertidos possuem como melhor solução a aplicação dos Poka Yoke para evitar 

estes tipos de falhas (JURAN, 1997). 

A seguir, têm-se as principais fontes de erros e as suas possíveis soluções 

conforme Myake e Ramos (2002): 

�� Material: são as entradas de insumos produtivos que impactam 

diretamente na qualidade do processo e no produto final, podendo ser 

amenizado por meio de controles na fase de recebimento dos mesmos e 

durante o processo de manufatura; 

�� Preparação de máquina: a qualidade do produto é uma resultante de um 

processo repetitivo, em que o CEP (Controle Estatístico do Processo) 

pode ser um meio de vigilância deste processo; 

�� Máquina: esta se modifica ao longo do tempo, devido ao desgaste, logo 

justifica a utilização de CEP para o controle do processo; 

�� Homem: o processo depende da habilidade e atenção do ser humano, 

neste caso, aconselha-se usar Poka Yoke para evitar a anomalia; 

Na Figura 3, pode-se observar o efeito dominó das falhas que podem ser 

causadas em toda uma cadeia de suprimento. Estas falhas podem começar no 
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desenvolvimento de um projeto, passando pela matéria-prima, processo de 

industrialização e chegando ao consumidor final, em que, alguns casos, podem 

afetar diretamente a imagem e reputação de uma organização ou a vida de pessoas.  

 

Falha de projeto 

                      

  Defeito de fornecimento 

                                                          

   Problemas de Produção    

                                                            

                                            Anomalia no Cliente 

   

                                                               Insatisfação do cliente  
e do Consumidor  

       
                                                                                            

Danificação da imagem  
                                                                                               e da reputação 
 

                          
Figura 3 – Efeito Dominó de uma Falha de Qualidade 

Fonte: Adaptado pelo autor de Juran (1997) 
 

Os engenheiros de processos procuram desenvolver formas de trabalho que 

exigem menos atenção humana durante a execução de uma tarefa, possibilitando 

um bom desempenho do trabalho com equipamento. Para isso, foram desenvolvidos 

sistemas de percepção de tato, tais como sensores, com toque nos botões, sonoro 

com sinal auditivo e visual com iluminação de cores diferentes, ou seja, métodos de 

inspeção e ajudas auxiliares para que a produção não dependa somente da mão-de-

obra humana. 
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2.4 TIPOS DE INSPEÇÕES 

Segundo Silveira e Santos (1998), a palavra controle, que vem do francês, 

significa exercer o domínio, fiscalizar, supervisionar e manter o equilíbrio. Inspeção 

da qualidade é o sistema que trata da verificação do processo produtivo e seus 

respectivos produtos com a finalidade de conhecer se o produto ou processo estão 

em acordo ao que foi proposto, em concordância com suas devidas especificações e 

funções. 

A inspeção tem a finalidade de proteger o cliente, quando todas as outras 

ferramentas não foram suficientes. A inspeção deve possuir um objetivo preventivo 

na detecção de defeitos e não simplesmente com a finalidade de encontrá-los. Por 

isso, os sistemas normais de produção mantêm um estoque de produtos com a 

finalidade de evitar transtornos nas linhas de produção.  

Conforme Shingo (2002), as inspeções preventivas podem ocorrer em três 

estágios, porém para a empresa em estudo, em quatro, apresentadas na Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4  - Tipos de Inspeções 

Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 

Inspeções sucessivas no processo
Operações de inspeções próximas a linhas de trabalho/postos de  

trabalho são priorizadas para detectar defeitos

Autocontrole
Operações de inspeções para detectar defeitos antes de serem enviados

Inspeções fora do processo
Inspeções do cliente interno ou externo depois da peça completada

Inspeção na Fonte
Operações de inspeções para detectar erros antes dos defeitos

produzidos
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Na seqüência, tem-se uma explanação melhor dos quatro tipos de inspeções 

que foram apresentados na Figura 4. 

�� Inspeção de controle na fonte, que tem como objetivo principal, detectar a 

anomalia na matéria-prima, ou antes, da operação de montagem, quer 

dizer, checando erros que poderão virar defeitos, ou prevenindo defeitos a 

serem criados, ou ainda permitindo uma ação corretiva imediata; 

�� Inspeção de autocontrole são as inspeções realizadas pelo próprio 

operador ou por operadores do processo subseqüente, que verifica se a 

peça apresenta defeitos antes de enviar para frente, ou com a finalidade 

de prover um retorno imediato ao processo permitindo assim uma ação 

corretiva imediata; 

�� Inspeção sucessiva são controles realizados pelas operações seguintes. 

Este tipo de inspeção alerta, o mais breve possível, a produção de um 

eventual problema; 

�� Inspeção fora do processo são verificações realizadas pelo cliente interno 

ou externo, por amostragem, verificando se os produtos estão de acordo a 

um padrão estabelecido e com a finalidade de não deixar o defeito chegar 

até o cliente final, porém não reduz o número de defeitos. Então, quando 

se detecta um problema podem se ter grandes quantidades produzidas ou 

lotes e até peças não conformes no cliente final;  

Para Tubino (1999), deve ser ressaltado que CEP também é um meio de 

inspeção, porém que se utilizado como métodos convencionais, trabalha apenas 

como um identificador de problemas. 

Na Figura 5, tem-se a ilustração de como deve funcionar todos os processos 

de inspeção citados anteriormente. 
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OPERAÇÃO 

Figura 5 - Ilustração do Processo de Inspeção 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 

 

Existem hoje dois meios básicos de inspeção: o primeiro é o sensorial que 

depende da avaliação e sentido humano. O outro é o contato físico, por meio de 

instrumentos de detecção (SHINGO, 2002). 

Após a criação dos conceitos de qualidade pelos grandes “gurus da 

qualidade”, nas décadas de 50 e 60, no Japão, foram identificados como o meio 

mais eficaz de controlar a qualidade e a eficiência do processo por meio de 

inspeções de autocontrole, também chamado de auto-inspeção (SHINGO, 2002). 

A principal vantagem destas inspeções é o feedback (retorno) imediato ao 

processo e sua desvantagem é que está sujeito a erros involuntários e de avaliação 

subjetiva por parte do avaliador. 

Porém está técnica pode ser melhorada com a inspeção sucessiva que 

consiste em uma inspeção pelo operador do posto seguinte. Conforme Shingo 

(2002), este tipo de inspeção proporciona uma redução de até 90% na quantidade 

de defeitos e reduz as anomalias causadas nas trocas de mudanças de modelo. 

A inspeção 100% é um meio mais seguro de verificar o processo, mas ela não 

garante zero defeitos (SHINGO, 2002). Todos os tipos de inspeção podem ser 

DEFEITO 

INSPEÇÃO 

RETORNO 
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substituídos com garantia por Poka Yoke que tenham contatos físicos, 

mecânicos e elétricos (JURAN, 2002). 

O princípio da autonomação está baseado na relação entre homem e 

máquina, em que buscou dar inteligência às máquinas, principalmente no que tange 

à interrupção da produção no momento em que a demanda é atingida ou no caso de 

uma eventual anormalidade. 

O conceito de autonomação iniciou com a indústria têxtil da família Toyoda, 

em 1926, conforme Ghinato (1999). Com isso, a detecção passou do homem para o 

equipamento, porém a solução do problema ainda continuou com o homem. A 

autonomação permite que o operador pare de fazer trabalhos de controle e passe a 

ter tempo para outras operações, inclusive podendo operar outras máquinas ao 

mesmo tempo.  

O primeiro conceito desta ferramenta foi aplicado em teares de produção têxtil 

na companhia da família Toyoda, que encerravam a produção quando atingia a 

quantidade programada ou paravam a produção se alguns dos fios se 

arrebentassem.  

   De acordo com Ghinato (2000) o Jidoka ou autonomação significa dotar a 

máquina de inteligência por meio do toque humano. Na aplicação da metodologia do 

Lean, o operador tem autonomia de parar a linha de produção no momento em que 

aparece um defeito. Com isso, existe um maior envolvimento de todos na solução da 

anomalia, desde o operador até os chefes superiores. 

Na Figura 6, fonte Tubino (1999) permite visualizar de uma maneira 

simplificada o processo de interação de um dispositivo à prova de erros com os tipos 

de inspeções, gerenciados pela autonomação e, por fim, como afeta a produção JIT. 
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Figura 6 - Processo de Autonomação da Produção 
Fonte: Tubino (1999, p. 135) 
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O objetivo desta autonomia é de evitar a produção e distribuição de peças 

defeituosas, conseqüentemente, eliminando o problema ainda no fluxo de produção, 

isto quer dizer acabar com o desperdício e fazer com que o problema não se repita 

(GHINATO, 1999).  

Para Tubino (1999), a autonomação além de melhorar a qualidade, pois 

distingue as operações manuais das mecânicas, ainda permite simultaneamente que 

o operador possa ser polivalente, operando mais de uma máquina ao mesmo tempo 

ou ainda exercendo outra função.   

A autonomia é a parte fundamental dada ao operador para interromper um 

processo com problema, podendo participar e dar sugestões na solução de um 

problema, servindo assim como uma alavanca motivadora e garantindo um maior 

envolvimento de todos com a qualidade. 

Com a autonomação e a autonomia trabalhando aliadas, possibilita aumentar 

a multifuncionalidade do trabalhador. Nos casos em que a produção é interrompida 

por uma falha no produto ou processo por um sistema autônomo, pode-se dizer que 

este sistema está baseado ou trabalha como um Poka Yoke. 

 

2.5 CONCEITOS DE POKA YOKE 

O termo Poka Yoke é de origem japonesa, que significa “error-proofing” em 

inglês, também chamado por alguns autores como “fool-profing” ou “fail-safe” e “à 

prova de erros” em português. Este conceito introduzido pela Toyota Motor 

Corporation tinha o nome inicial de baka yoke, que significa em português “à prova 

de tolos ou bobos”. Devido a este nome uma trabalhadora da empresa Arakama 

Body Company, em 1963, recusou a usar este mecanismo, então o termo foi 

mudado para Poka Yoke (ARAÚJO, 2004). 
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O Poka Yoke é uma ferramenta japonesa introduzida, em 1961, pelo 

engenheiro Shigeo Shingo da Toyota Motor Corporation, e atualmente utilizada em 

grande escala em diversas atividades, seja ela industrial, de serviço e administrativa 

(ARAÚJO, 2004).  

A tradução para a palavra Poka é inadvertência, desatenção, descuido e Yoke 

é o verbo evitar. Para Shingo (2002), o Poka Yoke não é um sistema de inspeção e 

sim um método de detecção. 

São várias as vantagens que pode-se ter com a utilização de dispositivos 

contra erros de projetos, operacionais e de máquinas, tais como: a eliminação de um 

erro que pode se transformar em não conformidade; a montagem de peças erradas, 

invertidas ou com ausência de componentes; a eliminação de desgastes e quebras 

em ferramentas e equipamentos e o aumento da produtividade (LESSE, 2002). 

Para Pojasek (2005), o Poka Yoke não apenas previne, mas também diminui 

os erros óbvios, tais como os que dependem da memória do homem ou de tarefas 

repetitivas. 

Na Figura 7, tem-se a ilustração dos tipos de métodos de Poka Yoke, de 

acordo com o manual da empresa em estudo. 

Cada um destes métodos pode ser resumido como: 

�� Antecipação é a arte de premeditar, onde e quando os erros irão 

acontecer, tal que possa ser prevenidos. Para isto, pode-se usar as 

ferramentas de qualidade citadas, na Figura 7; 

�� Prevenção é o ato intencional de impedir que erros e defeitos aconteçam; 

�� Já detecção é a técnica de encontrar erros e defeitos depois que eles 

ocorreram na fonte; 



 46 

�� A notificação se faz com a parada do projeto ou processo, fazendo uma 

retro-alimentação e/ou por aviso através de sinais.  

 

 
Figura 7 - Ilustração dos Métodos Poka Yoke 

Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
 

Pode se notar que o Poka Yoke não é apenas um mecanismo, nem tão pouco 

um cabo limitador, um sistema de inspeção ótica, pinos guias ou uma retirada 

automática de um produto rejeitado no processo. Mas pode ser de origem mecânica, 

elétrica, eletrônica, procedimental, visual, humano ou de outras formas. 

Logo pode se dizer que Poka Yoke é um dispositivo, um sistema, ou ainda, 

um mecanismo, que tem a finalidade de prevenção dos erros humanos 

principalmente por inadvertências. Neste caso, estes são dispositivos que trabalham 

como forma de inspeção 100%. Então temos dois tipos de detecção: um por 

controle, que é quando o equipamento pára de funcionar, ou não se inicia até a 

Antecipando  Erros e Defeitos  
Análise de Modo e Efeitos de Falha Potencial (FMEA de Projeto e Processo) 

Projeto para Manufatura (DFM) & Workshops de linha de projetos 
Ferramentas Estatísticas como Delineamento de Experimentos (DOE), 6 Sigma, etc. 
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Prevenindo Erros e Defeitos  
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correção do problema; e o outro, por advertência com sinais auditivos e/ou 

visuais para o operador, ambos com funções corretivas (SHINGO, 2002). 

Os defeitos mais freqüentes geralmente exigem Poka Yoke de controle, que é 

o mais eficiente, na maioria dos casos, assim como, para os defeitos de impossível 

correção. Nos casos de defeitos de baixa ocorrência, pode-se utilizar Poka Yoke de 

advertência (SHINGO, 2002). 

Pode se dizer que a utilização de Poka Yoke é um dos principais meios para 

se atingir a filosofia zero defeitos. Na Figura 8, tem-se uma noção da hierarquia dos 

custos para definição do método do Poka Yoke em função dos custos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 8 - Hierarquia de Custos para Determinação dos Métodos de Poka Yoke 
Fonte: Adaptado pelo autor do Manual da empresa em estudo 
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Para Pojasek (2005), dispositivos à prova de erros são geralmente 

mecanismos de baixo custo, com tecnologia razoável e de fácil implementação, 

porém freqüentemente utilizado nos processos industriais de fluxo contínuo, em 

processos que exigem controles automáticos e em sistemas automatizados de 

segurança, fazendo uma inspeção 100% e dando um retorno imediato e contínuo 

para os processos. 

Ainda para Shingo (2002), quando não é possível prevenir o erro ou a falha, 

seja pela fonte do problema técnico ou devido à viabilidade financeira, 

principalmente quando não se atinge os custos de prevenção, são utilizados 

mecanismos de detecção, com a finalidade de evitar que o problema não se espalhe 

ou multiplique, e com isto reduzindo os custos com a não-conformidade. 

Para definir a aplicação de um Poka Yoke, deve-se levar em conta as 

principais características a serem seguidas, são elas: 

�� Fácil utilização pelos operadores; 

�� De simples instalação e fácil manutenção; 

�� Durável; 

�� Não requer contínua atenção do operador; 

�� Baixo custo; 

�� Prevê um retorno instantâneo na prevenção ou correção; 

As regras básicas para aplicação de um Poka Yoke devem ser aplicadas em 

100% das peças, ou seja, não por amostragem, deve ser verificado regularmente, se 

atende as suas funções básicas propostas e, por último, deve conferir as mudanças 

em todos os ciclos, por exemplo, o estado de funcionamento dos sensores. 

Na determinação de um dispositivo a prova de erros, é importante definir, 

primeiramente, o método de controle e o sistema de inspeção. Em seguida, define-
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se o tipo ou modelo a ser aplicado, podendo ser por contato, de conjunto ou por 

etapas. O método Poka Yoke é baseado na característica do ser humano de 

esquecer das coisas, em que “esquecemos de esquecer”. Para evitar esta falha, 

utilizamos listas de verificação, que é um dos  conceito do Poka Yoke (SHINGO, 

2002). 

Como os diversos sistemas de inspeções citados anteriormente não 

funcionaram, foi necessário desenvolver um dispositivo que evite falhas. Para isto, 

deve-se primeiro, entender o problema. Então se podem ter os seguintes tipos de 

Poka Yoke com função de ajuste: 

I. Método de Contato: é o contato direto, ou não, entre a peça e o sensor 

aplicado, que pode ser por forma ou dimensional. Este tem como objetivo 

principal confirmar a presença, a forma e a geometria do produto, ou seja, 

parte física do produto em análise. 

II. Método de Conjunto (Valores fixos): pode ser detectado de acordo com 

número de movimentos, geralmente utilizado em processos de passos 

executados consecutivamente. Por exemplo, quantidade de componentes a 

serem montados ou número de movimentos repetidos. 

III. Método das etapas (Comparativo): é a comparação dos produtos e suas 

características, contra padrões pré-determinados (SHINGO, 2002), por 

exemplo, cor de um produto, mistura de produtos semelhantes.  

Conforme Myake e Ramos (2002), os métodos à prova de erros podem ser 

classificados conforme as seguintes relações: 

�� Eliminação: mudanças de tecnologia para eliminar operações propensas 

a erros; 

�� Substituição: troca do operador humano por um não humano; 
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�� Facilitação: inserindo meios no sistema para reduzir propensão de erros. 

Um exemplo pode ser a codificação de cores; 

�� Detecção: tem como objetivo encontrar o erro humano ou do 

equipamento, o quão breve possível; 

�� Mitigação: fornece meios para evitar danos. Como exemplo, o fusível de 

equipamentos elétricos. 

Os principais princípios que devem ser seguidos para o Poka Yoke e a 

filosofia zero defeitos são os seguintes para Pojasek (2005): 

�� Construir a qualidade dentro do processo; 

�� Todos os erros inadvertidos e defeitos devem ser eliminados; 

�� Parar de fazer errado e começar a fazer certo agora; 

�� Parar de arrumar desculpas pensar sobre como fazer certo; 

�� 51% de chance para o sucesso são suficientes, implemente sua idéia 

agora; 

�� Falhas e defeitos podem ser reduzidos para zero quando todos. 

trabalham juntos para eliminar; 

�� Muitas cabeças são melhores que uma; 

�� Busque a verdadeira causa do problema; 

Para Pojasek (2005), o Poka Yoke trabalha bem nos seguintes processos: 

operações manuais, em que ocorre falta de posicionamento ou desalinhamento; 

quando ajuste é requerido; trabalhos que são necessário senso comum; em 

operações de difícil aplicação de controle estatístico; locais de controle por atributo; 

postos com alta rotatividade de operador, em que possui facilidade de mistura de 

modelos e quando os custos de falhas externas são superiores ao de falhas 

internas. 
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Conforme Pojasek (2005) o idealizador do Poka Yoke, Shingo Shigeo, 

implementou 112 dispositivos, dos quais 40% custavam menos que 50 dólares. 

Com a extensão da automação e computação é possível atingir um melhor 

desempenho de um dispositivo Poka Yoke. Uma simples leitura de um código de 

barras pode ser o comando ou o sinal, que por meio de um controlador aciona a 

próxima operação, e assim para que todo sistema possa funcionar, ou podendo 

servir como uma trava ou controle para o sistema ou para operação. 

 

2.6 CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMÁVEL  

Os primeiros controladores surgiram, em 1788, que foram instrumentação e 

controles pneumáticos desenvolvidos por James Watt e os eletrônicos após a 

segunda guerra mundial, pois até então eram dispositivos baseados em relés 

(SILVEIRA e SANTOS, 1998). 

De acordo com Silveira e Santos (1998), sistemas baseados em relés além de 

apresentarem problemas práticos, ocupavam um grande espaço devido suas 

dimensões, além do mais deveriam ter proteção contra umidade, alta temperatura, 

gases inflamáveis, oxidação, poeira e outros. 

Conforme Sousa (2002), com a necessidade de criar um elemento versátil à 

indústria automobilística no final dos anos 60, nos Estados Unidos da América, criou 

o CLP (Controlador lógico Programável). 

O equipamento CLP foi patenteado, nos Estados Unidos da América, pela 

empresa Allen Bradley (fabricante de CLP’s), onde é utilizada a sigla PLC 

(Programmable Logic Controlle) e, no Brasil, é conhecido como Controlador Lógico  
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Programável (BALLOCK 2003).  Na Figura 9, tem-se a ilustração do funcionamento 

de uma CLP com o sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 - Ilustração de Funcionamento da CLP 
Fonte: Adaptado pelo autor de Giorgini (2000) 

 

Já de acordo com Georgini (2000), o CLP veio da necessidade de a indústria 

automotiva melhorar a qualidade e aumentar a produtividade. 

Seguindo a evolução tecnológica, estes passaram por inúmeras evoluções, 

que se tornaram um dos “equipamentos mais atraentes para automação industrial”, 

devido à comunicação com rede, alto grau de integração e custo acessível 

(GEORGINI, 2000, p. 51). 

O CLP é um sistema aplicado na automação dos processos, utilizado nas 

indústrias para tornar qualquer tipo de processo mais automático e também para 

servir como meio de supervisionar o sistema.  Este substitui o trabalho humano, 
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controlando grandes quantidades de variáveis, ao mesmo tempo, substituindo o 

homem, com baixo custo, rapidez, precisão e confiabilidade (BALLOCK, 2003).  

Ainda segundo Ballock (2003), a expansão do CLP, no Brasil, somente foi, na 

década de 80, por meio de tecnologias oriundas das matrizes multinacionais. Com 

os baixos custos, este tornou um equipamento muito bem aplicado nas indústrias em 

geral, independentemente da atividade. 

Conforme Georgini (2000), as principais características dos CLP são devidas 

ao preço competitivo, por possuir dispositivos de entrada e saída, por comportar bem 

em um ambiente industrial, facilidades de programação e manutenção e a 

repetibilidade.     

O princípio básico de funcionamento de uma CLP começa pela entrada de 

sinais externos, que são chamadas de variáveis de entrada, podem vir de outras 

fontes ou do operador, passam pela CPU (Unidade Central de Processamento) que 

faz a leitura destes dados, executa as ações de controle desejadas, que estão 

conforme um programa e finalmente atualiza os dados de saída (SILVEIRA e 

SANTOS, 1998). 

Para Georgini (2000), os CLP são computadores industriais que possuem 

funções de controle lógica e aritmética, manipulando os dados e passando para 

rede.   

O CLP atua em um sistema ou processo em função da quantidade de 

variáveis de entrada que são coletadas por meio de sensores. As variáveis de saída 

serão comandos de ações para execução de determinadas tarefas, todo este 

processamento ocorre em tempo real, chamado de ciclo de varredura (GEORGINI, 

2000). 
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Funciona, o CLP, como um meio de comunicação que interligado com 

software, pode auxiliar no gerenciamento do sistema de planejamento da produção, 

garantindo mão-de-obra capacitada em cada operação do processo, é como se 

fosse um computador industrial.  

Estes equipamentos utilizam vários outros meios de interface com o sistema 

ou processo, podendo ser, meios microeletrônicos, eletrônicos, elétricos e/ou 

mecânicos, tais como: sensores, atuadores mecânicos, leitores de código de barras 

e outros.  

 

2.7 CÓDIGO DE BARRAS 

Segundo Adams (2005), a história do código de barras começa em 1932 por 

estudantes da universidade de Havard, onde os produtos eram catalogados e 

ganhavam um cartão correspondente, aquele código servia para controlar os 

estoques e as vendas de cada um dos produtos. 

Em 1948, Bernad Silver, que era um estudante de graduação do Instituto de 

Tecnologia da Filadélfia, desenvolveu um sistema de código de barras para ler as 

informações de verificação da saída em uma rede local de comida (ADAMS, 2005). 

De acordo com Bellis (2005), a primeira patente foi, em 1949, por Silver e 

Woodland, os quais tiveram problemas com a patente, em 1952, então até 1966 o 

código de barras ainda não havia sido implementado. 

O primeiro scaner, que é o leitor de código de barras, foi utilizado, em 1967, 

em uma loja de Cincinnatti, onde eram colocadas etiquetas nos produtos (ADAMS, 

2005). A primeira proposta para a indústria foi desenvolvida, em 1969, de acordo 

com Adams, em 1970, já existia um Comitê Norte Americano formado para tratar do 

assunto de código de barras que é o conhecido até os dias atuais. 
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Em 1992, Woodland foi premiado pelo governo americano através do 

presidente Bush com a Medalha Nacional de Tecnologia (ADAMS, 2005). 

A primeira idéia desenvolvida por Silver e seu amigo Norman Joseph 

Woodland foi com uma tinta que poderia brilhar com a aplicação de ultravioleta 

(ADAMS, 2005). 

O código de barras provocou uma grande evolução no que tange a 

movimentação de estoques, caixas de supermercados, na indústria e no setor de 

serviços, por sua forma rápida e barata de operar, dando produtividade e 

confiabilidade nas informações, pois o erro de leitura é um em vários milhões. 

As informações que podem conter nestes códigos são variadas, tais como: 

número de linha, código de cor, número de série do produto para rastreabilidade do 

mesmo, data de fabricação, país de origem, dentre outras. 

De acordo com Rocha (2005), a forma mais usual de fazer uma 

representação alfanumérica com barras pretas e brancas em linhas paralelas, é com 

13 dígitos. O código com 13 dígitos que é reconhecido comercialmente como EAN 

13 tem os três primeiros dígitos, representando o país, os quatro seguintes, o código 

da empresa, os cinco posteriores é o número comercial do produto e o último é o 

verificador (ROCHA, 2005). 

Para Rocha (2005), existem hoje diversas maneiras de trabalhar com estes 

recursos e embora muitos digam que o código de barras está com os dias contados, 

para outros, isto ainda é um mistério. 

Na Figura 10, tem-se um exemplo de etiqueta de código de barras empregado 

pela empresa em estudo. As barras, trabalhando em conjunto com um banco de 

dados bem modelado, se tem uma excelente ferramenta de trabalho para 

gerenciamento. 
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Um leitor de código de barras deve estar conectado a um computador, ou 

sistema lógico de entradas e saídas para que possa fornecer os sinais e comandos 

necessários para a próxima operação. Também pode servir para fornecer dados que 

mostrem o nível de qualidade das etiquetas impressas,  expressos em quantidades e 

qualidade e seus indicadores, quando aplicáveis.   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 - Ilustração de uma Etiqueta Código de Barras 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 

 

2.8 INDICADORES DA QUALIDADE 

As ferramentas estatísticas foram criadas na década de 20 por Walter A. 

Shewhart e foi realmente desenvolvida, nos anos de 40 a 50, devido à Segunda 

Guerra Mundial. Posteriormente, os especialistas de qualidade surgiram com novas 

ferramentas estatísticas e com variações das já existentes (JURAN, 1997). 

Conforme Silva (1996), o termo estatístico vem da palavra estado, pois nas 

épocas remotas, as tomada de decisões pelo estado eram por meio de 

levantamento de dados. Muitos consideram a estatística uma ciência voltada para a 

população. Porém, é utilizado amplamente como um instrumento de pesquisa para 

outras ciências (SILVA, 1996). 

  

B D F A C E G

Legenda (válido para os 2 modelos): 
 
A – Data de fabricação 
B – Nº. da ordem de produção 
C – Tipo de produto 
D – Site de Produção 
E – Código do Veículo 
F – Código Individual de Rastreabilidade 
G – Part Number Cliente 
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Na sociedade em que vivemos, o tempo é a prioridade principal na tomada de 

decisões de curto prazo, logo, a estimativa tem sido a ferramenta estatística mais 

adotada na resolução de problemas (SILVA, 1996). 

As grandes decisões das grandes empresas, principalmente automobilísticas, 

são tomadas baseadas em estatísticas, que é considerada por Juran (1993), a 

ciência para tomada de decisões frente às incertezas. Juran também considera a 

estatística como um kit de ferramentas na solução de problemas, que pode ser 

usado por um profissional. 

Vale lembrar que no processo de estimar, utiliza-se parte da população em 

estudo, portanto tem se um erro processual positivo e conseqüentemente uma 

confiabilidade abaixo de 100% (SILVA, 1996). 

A observação de dados estatísticos se divide em duas áreas: a estatística 

descritiva, que tem a finalidade de descrever os dados observados, e a estatística 

indutiva, que tem como objetivo obter e generalizar a população por amostragem e 

probabilidades (SILVA, 1996). 

As fontes de dados para análise de um experimento comum, geralmente, são 

os dados históricos ou de experimentos planejados. 

Conforme Juran (1993), dados históricos ou série de dados existentes podem 

ser registros de um processo de produção, por exemplo, a análise de dados 

históricos proporciona uma economia de gastos e tempo na resolução de um 

problema. A correlação de dados pode ser uma maneira de solucionar problemas 

entre duas ou mais variáveis. 

Indicadores são sistemas de medição que auxiliam o processo administrativo 

a fim de prevenir, controlar, estimar, identificar, solucionar problemas, tomar decisão, 

e avaliar as melhorias. Primeiramente, pode-se dizer que um indicador quantifica um 



 58 

processo medindo a situação encontrada em função da planejada, ou seja, permite 

visualizar com facilidade onde estão os problemas (PARISI, 2002). 

Um indicador deve ser representativo, fácil de entender, testado, de fácil 

acesso e compatível com a situação de medição. Os indicadores de qualidade 

geralmente medem as saídas dos processos, ou seja, a eficiência deste processo. 

Já os indicadores de produtividade estão relacionados aos fatores internos de 

desempenho dos processos da empresa. Estes indicadores devem indicar e mostrar 

a eficácia dos processos de produção ou serviços, podendo dizer que quanto melhor 

o resultado deste indicador menores serão os custos relacionados à produção 

(PARISI, 2002). 

Os indicadores de desempenho permitem viabilizar a administração dos 

resultados, identificando os fatores relevantes para o sucesso, servindo de suporte 

para decisões estratégicas ou plano de ações, direcionando os gestores para 

alcançar os objetivos planejados, bem como tomada de decisões a favor da 

empresa, motivando os gestores, avaliando o desempenho da empresa como um 

todo e por partes e finalmente avaliando a efetividade dos planos de ações (PARISI, 

2002). 

A classificação dos indicadores pode ser em processos interfuncionais ou 

funcionais, em que o primeiro está relacionado à área funcional da empresa com 

objetivos corporativos. Enquanto que os indicadores de processos funcionais são 

voltados para os processos produtivos com gerenciamentos diários. 

As necessidades, expectativas e satisfações dos clientes, assim como a 

performance de produtividade e qualidade de uma linha de produção, também 

podem ser quantificadas pelos indicadores de qualidade. 
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Neste sentido, conhecer e entender o indicador é um dos meios para poder 

ajudar no gerenciamento de uma organização, seus produtos e processos e 

principalmente os custos da qualidade ligados ao desempenho financeiro da 

empresa. 

 

2.9 CUSTOS DA QUALIDADE 

Para Robles (1994), com a globalização, as empresas estão investindo em 

projetos de racionalização para permitir um grau máximo de eficiência operacional. 

Isto começa pela seleção de fornecedores, devendo estes serem exclusivos, de 

grande escala e em nível mundial. A terceirização de alguns processos e atividades 

e a criação de parcerias é um outro fator.  Uma empresa competitiva global deve 

manter em constante aperfeiçoamento dos seus produtos, processos e 

colaboradores. 

Atualmente com os recursos escassos aliados à competitividade, as 

empresas investem na redução ou eliminação de desperdícios, que vão desde a 

matéria-prima, passando por perda de mão-de-obra, energia, horas de treinamento, 

imagem e reputação da empresa perante os clientes e a sociedade (ROBLES,1994).  

Depois de tantas modificações e transformações enfrentadas pelas empresas 

no século passado, proporcionadas pela globalização e fomentadas pela 

competitividade, sejam elas de estratégia, de tecnologia ou de abordagens da 

qualidade, que influenciaram diretamente na distribuição dos custos empresarias. 

Desde então, foi implementado, nas empresas, o Sistema de Gerenciamento de 

Custos (CMS), que tem por meta alcançar a excelência na produtividade reduzindo 

custos (CAMPO, 2003). 
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O levantamento dos custos da qualidade tem como objetivo principal fornecer 

meios para avaliar o desempenho do sistema, por meio do levantamento de 

informações e servir como dados de entrada para tomada de decisões estratégicas 

e uma melhoria continua. Sendo os custos da qualidade uma ferramenta de suma 

importância para a sobrevivência de uma empresa, servindo de auxílio para 

qualidade da produção, que deve ter um menor custo possível.  (ROBLES, 1994).  

Conforme CAMPO (2003), o início dos custos da qualidade abordava apenas 

os custos evitáveis, posteriormente passando para os custos com as falhas internas 

e externas e, finalmente, saindo da manufatura para todas as áreas da empresa.  

Dentre os mandamentos para a gerência da qualidade sugeridos por Crosby 

(1999), vale destacar que o custo da qualidade é a única medida de desempenho e 

o único padrão é o zero defeito. Ainda afirma que para os custos elevados faze-se 

necessário tomar mais ações. 

Um sistema de qualidade deve prover uma redução dos custos de produção, 

assim como um aumento na produtividade. Custos da qualidade são conhecidos 

mundialmente, pelos especialistas, como os custos da não-qualidade ou da má- 

qualidade. Estes são os custos que estão relacionados com os desperdícios de 

material, mão-de-obra, tempo de equipamento e gasto de energia. Estes custos 

podem ser classificados como custos de falhas, de avaliação e de prevenção. 

Enquanto que o primeiro está subdividido em falhas internas e externas (CAMPO, 

2003). Estes custos encontram-se melhor ilustrados na Figura 11. 

Para Feigenbaum (1994), os custos são divididos em duas categorias: os de 

controle e os de custos das falhas no controle. Por sua vez, estes se subdividem em 

dois grupos para cada categoria, sendo prevenção e avaliação para o primeiro e 

falhas internas e externas para a segunda categoria. 
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Custos de Prevenção São os custos sustentados pela empresa na prevenção de 
erros em todas as funções e departamentos. 

Custos de Avaliação São os custos sustentados na avaliação da qualidade dos 
processos e produtos, desde o recebimento, passando 
pela produção e chegando até a expedição para o cliente.    

Custos de Falhas Internas São os custos sustentados pela empresa, quanto aos 
erros e não conformidades de produtos, ainda dentro da 
empresa. 

Custos de Falhas Externas São os custos sustentados pela empresa oriundos de uma 
não conformidade do produto/serviço, detectado pelo 
cliente. 

 
Figura 11  – Classificação dos Custos da Qualidade 

Fonte: Adaptado de Crosby, 1999 
 

Em um processo industrial os rejeitos são gerados de forma inevitável, 

durante a fabricação, seja pela falta de atendimento às especificações, ou a padrões 

de qualidade, logo as perdas superiores aos índices planejados são consideráveis 

como anormais (ROBLES, 1994). 

As falhas internas são todos os itens rejeitados durante a manufatura, 

devendo fazer parte dela, os custos com seleção, retrabalho e re-inspeção. No caso 

em que a rejeição ocorrer, no cliente, todas as despesas com esta falha são 

consideradas como falhas externas. Isto envolve também os custos com as partes 

administrativas, burocráticas e até com o resgate da credibilidade junto ao cliente 

(ROBLES, 1994). Devendo salientar que as peças rejeitadas dependem do 

momento adequado para serem recuperadas e isto envolve custos com 

movimentação e estoque, prolongamento do ciclo de produção e como 

conseqüência a taxa de investimento da empresa, ressaltando que em um primeiro 

instante tem-se a prática de considerar todo material rejeitado como recuperável e, 

em muitos dos casos, isto não condiz com a realidade, gerando assim custos 

adicionais para controle de peças que deveriam ser refugadas, necessidade de 

reavaliação, e os custos financeiros com o grande ciclo de processo produtivo. 
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Para Robles (1994), desperdício é tudo que se perde durante o processo e 

não se tem como recuperar mensuravelmente, tais como: material que se perde, 

evapora, encolhe e os resíduos. enquanto que as sobras além de serem 

mensuráveis, podem ser consideráveis como os resíduos de certas operações, que 

podem ser reaproveitados ou vendidos, geralmente são de baixos valores. 

No caso das sobras, deve ser avaliada a reutilização destes materiais para 

outros fins, então é aconselhado por Robles (1994) que não se gaste tempo e 

esforços no tratamento para identificação destas operações e estocagem destes 

materiais. 

As reclamações de clientes e garantias, substituição ou conserto de produtos 

devem ser contabilizados e devem estar dentro de falhas externas. Porém deve ser 

dada atenção no caso de reclamações de campo, que pode ocorrer muito tempo 

depois da data de fabricação do produto, ficando inviável e difícil de definir o 

problema e podendo não compensar em termos de custo benefício (ROBLES, 1994). 

Uma empresa rentável deve ter um ponto de equilíbrio dos seus custos da 

qualidade, isto pode ser visto, na Figura 12. Para clarificar o entendimento, uma 

fábrica que investe em avaliação e prevenção, conseqüentemente, terá uma 

diminuição dos custos com falhas e melhores níveis de qualidade. 

Vinte por cento dos esforços de uma empresa são gastos relacionados às 

seleções e retrabalhos causados pela má qualidade, isto é um desperdício crônico 

(JURAN, 1990). 

Crosby (1999) tem uma outra visão sobre os custos da qualidade, ele chama 

de preço pelo não cumprimento dos requisitos, pois a qualidade já é inerente a um 

processo que faz certo da primeira vez.  Estes custos são adicionais de um processo 
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no que não saiu bem. Para este autor e outros de renome internacional, este custo é 

superior a 20% das vendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Curva de Ponto de Equilíbrio dos Custos da Qualidade 
Fonte: Adaptado de Juran, 1990 

 

A Figura 13 demonstra a evolução da curva dos custos com falhas de acordo 

com a brevidade da detecção do problema durante as diversas etapas de um 

projeto, desde a concepção até a produção seriada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13 – Curva dos Custos com Falhas em Função do Tempo de Detecção 
Fonte: Adaptado de Juran, 1990 
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 Sendo que:   

F1 - fase de concepção do projeto 

F2 - desenvolvimento do projeto 

  F3 - congelamento do projeto para validação  

F4 - lançamento do projeto e validação 

F5 - finalização do projeto   
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3 CONTEXTO INDUSTRIAL DO ESTUDO 
 

3.1 A ORGANIZAÇÃO 

A empresa, em estudo, é uma unidade de produção de uma multinacional do 

ramo de autopeças voltada para o segmento de desenvolvimento e produção de 

sistemas de retenção, isto é, produtos de segurança veicular. É uma empresa 

fabricante de conjuntos de sistemas de retenção para ocupantes de veículos, com 

mercado voltado exclusivamente para automóveis. 

Esta organização atua no mercado mundial há mais de 50 anos, com 82 

fábricas espalhadas em todos os continentes e com 12 centros de desenvolvimento 

de novos produtos. 

A unidade industrial, em estudo, está localizada no Vale do Paraíba Paulista, 

sendo a única planta no Brasil e também a única, no grupo, a produzir uma grande 

gama de produtos para um portifólio diversificado de clientes. Neste sentido, pode-se 

dizer que quase todas as montadoras de veículos leves localizadas no país são 

clientes desta empresa. As demais unidades da companhia, na maior parte do 

mundo, são geralmente fábricas dedicadas a um tipo de produto exclusivo e a 

clientes específicos. 

Esta fábrica teve seu início de instalação no Brasil em 1997, e a produção 

começou efetivamente no ano de 2000. A produção inicial destinava-se à duas 

montadoras francesas com pequenos volumes, a PSA (Peugeot Citröen do Brasil) e 

a Renault. Posteriormente, seus negócios foram sendo expandidos para atender 

também a Ford, que é hoje o maior cliente, a VW (Volkswagen), a GM (General 

Motors), a Toyota e a Fiat; assim como diversos fornecedores que atendem estas 

montadoras. A mais recente atividade em desenvolvimento está relacionada a um 

novo business com a Scania. 
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No Brasil, a companhia tem a característica de sociedade limitada. Situada no 

eixo Rio/São Paulo, próximo à duas grandes montadoras de automóveis, alcançou 

uma significativa expansão no mercado nacional em um curto período. 

A organização possui as duas principais certificações requeridas pelo 

segmento automotivo, a ISO TS 16949:2002, para o gerenciamento do sistema de 

gestão da qualidade, e a ISO 14001:2004 no que tange ao gerenciamento do 

sistema de gestão ambiental. 

Até o ano de 2001, a empresa manteve um quadro de funcionários abaixo de 

100 colaboradores. Atualmente, está próximo de 700, sendo que destes 140 são 

administrativos e os demais em função da produção. 

Suas instalações são modernas e alinhadas com alguns dos sistemas de 

produção mais avançados que existem atualmente no mundo, tanto se comparado 

com as outras plantas do grupo como empresas concorrentes do ramo automotivo. A 

fábrica trabalha basicamente com linhas de produção em arranjos físicos do tipo 

celular. Possuindo 34 células de produção de distintos produtos, estas podem ser de 

dedicação exclusiva ou não a um único cliente.  

Na Figura 14 encontra-se o layout da célula de produção, foco de estudo da 

presente dissertação, que produz produtos de segurança veicular. 
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Figura 14 - Layout da Célula de Produção em Estudo 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
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A Figura 15 descreve sucintamente o fluxo de cada uma das atividades que 

devem ser realizadas por posto de operação, da respectiva célula apresentada no 

Layout da Figura 14. As atividades principais estão numeradas em forma de 

dezenas e as demais que não tem uma numeração seqüencial correta na 

identificação de cada operação são consideradas atividades secundárias, ou seja, 

de montagem de subconjuntos. 

 Deve ser ressaltado que a operação AB 040 não faz parte deste estudo, pois 

é aplicada a outro cliente. 

  Posto de 
Trabalho 

Descrição da Operação 

AB014 Montar anel de clipagem, lâmina de contato, feltro e mola de buzina 
 Posicionar componentes na máquina 

AB015 Montar anel de clipagem, lâmina de contato, feltro e mola de buzina 
 Posicionar componentes na máquina 

AB010 Ler o código de barras do gerador de gás 
 Ler o código de barras na bolsa 
 Montar bolsa no gerador de gás 
 Montar gerador e bolsa no container 

AB020 Dobrar a bolsa 
 Fixar bolsa dobrada através de cinta pra sujeição a pré-clipagem 

 Pré-clipagem da tampa no subconjunto montado 

AB035 Colocar componentes para montagem do logotipo 

 Soldagem do logotipo por ultra-som 

AB030 Colocar componentes para montagem do logotipo 

AB045 Clipar tampa para cliente em estudo 

AB040 Clipar tampa para outro cliente 

AB050 Parafusar (torquear) gerador de gás na placa 

AB060 Teste final, Imprimir e colar etiqueta de rastreabilidade na placa  

 
Figura 15 - Descrição das Atividades de Cada Posto de Trabalho 

Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
 

 

A célula de produção, em estudo, fornece produtos semelhantes para dois 

clientes. As duas últimas operações desta célula (AB 050 e AB 060) são as de 

parafusar porcas de fixação do conjunto (para o penúltimo posto de trabalho) e, no 
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último posto de trabalho, deve-se imprimir e colar a etiqueta de código de barras de 

identificação de cada peça, ainda realizar uma inspeção visual e embalar o produto 

acabado. Estas duas operações são consideradas críticas. A primeira porque, se 

falhar o torque, poderá haver uma interferência direta na performance funcional do 

produto e, conseqüentemente, no desempenho deste junto ao usuário final; 

requerendo assim a máxima atenção por se tratar de um item com característica de 

segurança veicular. Já a segunda operação também é considerada crítica por ser 

um produto regulamentado e ter que cumprir às exigências de rastreabilidade 

individual. 

A falta de porca ou seu devido torque, assim como a falta da etiqueta, falha 

na leitura, ou ainda dados incorretos e, principalmente, repetidos, provenientes da 

etiqueta, foram motivos de reclamações, paradas de linha de produção do cliente e 

bloqueio de pátio de veículos prontos para vendas, gerando insatisfação em um dos 

dois clientes atendidos. 

Portanto, conforme já mencionado, o estudo em questão tratou de um Poka 

Yoke eletrônico implementado na célula de produção de um produto de segurança 

veicular. Este foi introduzido para garantir a adequada aplicação das porcas e seu 

respectivo torque, bem como controlar a quantidade e qualidade das etiquetas de 

códigos de barras. 

Apesar de todos os estudos realizados na ocasião para a implementação do 

dispositivo, alguns questionamentos ainda se fizeram presentes: de que maneira 

este dispositivo Poka Yoke interferiu no desempenho (eficácia e eficiência) desta 

célula de montagem? Qual foi a correlação existente deste dispositivo com a 

produtividade e os resultados desta empresa? Como ficou a qualidade e a 

confiabilidade dos produtos provenientes desta célula? 
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3.2 OS PROCESSOS EM ANÁLISE 

A célula, objeto da pesquisa, é conhecida internamente na empresa como 

célula AB, sendo que os postos de trabalho estudados foram o de torque, conhecido 

como AB 50 e o posto final que é o AB 60. Este último onde se faz a impressão e 

fixação da etiqueta de código de barras, uma inspeção visual do produto e por fim 

sua embalagem. 

A célula de produção estudada, ilustrada na Figura 14 já apresentada, é 

composta por dez operações, seis operadores e um líder de produção por turno. A 

linha opera em dois turnos, devendo-se ressaltar que, na estrutura organizacional, o 

líder de cada turno se reporta ao supervisor de produção. Também cabe mencionar 

que todos os colaboradores possuem, no mínimo, o segundo grau completo e foram 

devidamente treinados para execução de cada operação desta célula. 

Nas Figuras de 16 a 19, têm-se ilustrações dos dispositivos eletrônicos que 

foram utilizados para este estudo. Nestas figuras, têm-se fotografias dos dois postos 

de trabalho em questão com uma ilustração das duas leituras dos códigos de barras. 

O princípio básico do dispositivo é, em primeiro lugar, garantir a fixação da porca e a 

rastreabilidade de um dos componentes do produto final, de acordo com a Figura 16. 

Isto acontece no posto AB 50, em que também é impressa a primeira etiqueta de 

código de barras, automaticamente após a leitura do componente, que é anexada ao 

produto final. A segunda etiqueta é impressa também automaticamente no posto AB 

60, que está na Figura 17. Somente se houver a leitura da primeira, é que acontece 

a realização da operação AB 50, de parafusar a porca de fixação do conjunto. A 

segunda etiqueta de código de barras é a principal, pois é controlada 100% pelo 

cliente. Esta é impressa após a leitura da primeira etiqueta de código de barras e 

fixada no posto AB 60. 
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Já, na ilustração da Figura 18, é possível visualizar a simulação da leitura da 

etiqueta de código de barras final que é fixada no produto e é controlada pelo 

cliente. A CLP (controlador lógico programável), que faz a interligação eletrônica 

entre todo o sistema, está representada pela Figura 19. 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

Figura 16  - Leitura do Código de Barras do Componente 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
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Figura 18 - Ilustração da Segunda 
Leitura da Etiqueta de Código de Barras 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual 
da empresa em estudo 
 

Figura 19 - Ilustração do Controlador 
Lógico Programável 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual 
da empresa em estudo 
 

Figura 17 - Leitura da Primeira Etiqueta de Código de Barras 
Fonte: Adaptado pelo autor do manual da empresa em estudo 
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4 METODOLOGIA 
 

O estudo desenvolvido tratou de um problema específico relacionado com a 

produção industrial. Neste, a possibilidade de falha humana constituiu-se no 

principal causador da necessidade de implementação de um dispositivo à prova de 

erro. Tratando-se de um caso real, ocorrido em uma empresa de autopeças, o 

assunto foi abordado por meio de um estudo de caso predominantemente 

quantitativo. Para isto, foram levantados dados históricos provenientes da célula de 

manufatura sob estudo para que fosse possível, por meio de indicadores, analisar 

comparativamente os resultados antes e após a aplicação do dispositivo Poka Yoke. 

Neste contexto, buscou-se, na presente seção, apresentar ao leitor uma visão 

abrangente sobre a forma pela qual se definiram os indicadores de análise e como 

os dados foram coletados para subsidiar estes indicadores, entre outras etapas 

metodológicas. 

 

4.1 O ESTUDO DE CASO 

Para que o estudo pudesse ser desenvolvido, um dos aspectos mais 

elementares foi explorar os dados primários relativos aos processos envolvidos e 

aprofundar a análise do problema, evidenciando os efeitos e benefícios obtidos pela 

empresa com a implantação do Poka Yoke. 

Assim, foram estabelecidos indicadores para acompanhar e evidenciar, de 

maneira inequívoca, os efeitos do dispositivo sobre o desempenho da célula de 

produção. Neste sentido, foram definidos os seguintes indicadores: (i) índice de 

satisfação do cliente, (ii) indicador de produtividade e qualidade, (iii) custos da 

qualidade e (iv) investimentos. Estes foram considerados os mais relevantes para 
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demonstrar os resultados da célula de produção em função da introdução do 

dispositivo à prova de erros em seu processo. 

A escolha destes indicadores, além de levar em conta a disponibilidade dos 

dados, enfatizou dois aspectos considerados de grande relevância dentro da 

empresa: o desempenho dos processos de produção e a satisfação do cliente. 

Assim, em atendimento aos objetivos estabelecidos para o trabalho, definiu-

se a proposição metodológica em sete etapas, estas ilustradas no fluxograma da 

Figura 20, encontram-se detalhadas ao longo deste capítulo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 – Fluxograma da Metodologia Adotada para Coleta e Análise dos Dados 
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4.2 DEFINIÇÃO DOS INDICADORES  

Os indicadores estabelecidos para a análise do problema foram 

definidos para atender os objetivos propostos para o trabalho. Estes, 

conforme já descrito, foram estratificados em quatro categorias, quais 

sejam: 

1- Satisfação do Cliente; 

2- Qualidade e Produtividade; 

3- Custos da Qualidade; 

4- Investimentos; 

 Para subsidiar os indicadores, os dados coletados foram também 

classificados e organizados em quatro categorias, levando-se em conta o período de 

acompanhamento dos indicadores, isto é, 18 meses antes e após a implementação 

do dispositivo Poka Yoke na célula de produção. Estes foram compilados e 

trabalhados por meio de planilhas eletrônicas Excel a fim de se obter os resultados 

organizados em tabelas e gráficos, passíveis de análise e interpretação. 

 Cada categoria, por sua vez, contém determinados indicadores próprios para 

evidenciar os efeitos do Poka Yoke sobre os processos de produção envolvidos que 

estão descritos neste Capítulo.  

 

4.2.1 Indicadores de Satisfação do Cliente 

4.2.1.1 Quantidade de Reclamações do Cliente (QRC)  

Este indicador identifica a quantidade de reclamações que ocorreram por 

parte do cliente ao longo de um determinado período, isto é, evidência quantas 

vezes o cliente esteve insatisfeito em função dos problemas ocasionados pelo 
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fornecedor e suas reincidências. Estas reclamações são quantificadas, mês a mês, e 

representam uma das maneiras de se medir a satisfação do cliente, de acordo com a 

Equação 1. 

�= RCQRC    (1) 

Sendo:  

QRC = Quantidade de Reclamações do Cliente 

RC = Reclamações do Cliente (Mês ou Ano) 
   

4.2.1.2 Quantidade de Peças Rejeitadas no Cliente (QPRC) 

 Este é um indicador que quantifica o número exato de peças defeituosas que 

foram entregues e rejeitadas no cliente. Os dados que subsidiam este indicador 

também são utilizados para as medidas do indicador de PPM (Partes por Milhão) 

externo, que será apresentado mais adiante. A quantificação destes dados está 

representada pela Equação 2, em que é feita a soma direta de peças defeituosas 

que geraram reclamações por parte do cliente. 

 

�= PRCQPRC   (2) 

Sendo:  

QPRC = Quantidade de Peças Reclamadas pelo Cliente 

PRC = Peças Reclamadas pelo Cliente (Mês ou Ano) 
 

4.2.1.3 Indicador de PPM Externo (PPMe)  

O PPM é um indicador de linguagem universal, no ramo automotivo, podendo 

ser utilizado como benchmarking em diferentes empresas do setor, ou mesmo de 

business diferentes. O PPM externo refere-se aos problemas detectados pelo cliente 

a partir do recebimento de insumos. O indicador mostra o desempenho da empresa 
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fornecedora junto ao cliente em função da qualidade dos insumos fornecidos. 

Devem ser gerenciados constantemente, pois este mede o índice de satisfação do 

cliente. Ele é calculado de acordo com a Equação 3: 

000.000.1x
QPEC
QPRC

PPMe =    (3) 

 

Sendo:  

PPMe = Partes Por Milhão Externa (Cliente) 

 QPRC = Quantidade de Peças Reclamadas pelo Cliente  

           QPEC = Quantidade de Peças Entregues para o Cliente 

 

4.2.2 Indicadores de Qualidade e Produtividade 

4.2.2.1 Indicador de Tempo de Ciclo (TC) 

Este indicador é um dos meios de controle da produção. Para o seu cálculo 

são consideradas todas as paradas da célula, desde uma simples manutenção, 

passando por falta de mão-de-obra, panes de informática, falta de abastecimento 

logístico e até problemas de qualidade interna ou externa, sejam elas de 

fornecedores ou de clientes. Tal indicador é monitorado diariamente com o objetivo 

de garantir a produção diária necessária ao atendimento da demanda, assim como 

identificar oportunidades de melhorias no processo de manufatura. Para o cálculo 

deste indicador, utiliza-se a Equação 4:  

 
 
 

QPP
PT

TC =    (4) 
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Sendo:  

TC = Eficiência da Produção 

PT = Período Trabalhado (Minutos) 

QPP = Quantidade de Peças Produzidas no Período (Dia/Mês) 

 

4.2.2.2 Indicador de PPM Interno (PPMi) 

Este indicador serve de auxílio para o controle dos problemas de produção 

internos, assim como mostrar a necessidade de ações para reduzir os custos e 

promover a melhoria contínua. 

O PPM interno é um indicador utilizado para medir a qualidade interna em 

função dos produtos manufaturados. Os dados que compõem o indicador são 

coletados diariamente pela engenharia de processo e, para o seu cálculo, utiliza-se 

a Equação 5. 

 
 

000.000.1x
QPP
QPRI

PPMi =    (5) 

                                               

Sendo:  

 PPMi = Partes Por Milhão Interno (Rejeito da produção) 

    QPRI = Quantidade de Peças Rejeitadas Internamente 

 QPP = Quantidade de Peças Produzidas no Período (Dia/Mês) 

 

4.2.3 Indicador de Custos da Qualidade  

 São dados que foram coletados de diversos departamentos e tem como 

finalidade fornecer informações para análise comparativa dos valores gastos 

anteriormente na correção das falhas versus o investimento na implantação do 

dispositivo. 
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Os custos da qualidade foram subdivididos em dois grupos, sendo o primeiro 

em valores monetários devido aos problemas representados nos três primeiros 

indicadores. O segundo grupo em função da percentagem gasta pela empresa para 

manter a qualidade do produto em função do faturamento. 

   

4.2.3.1 Custos Cobrados pelo Cliente 

Os custos cobrados pelo cliente são os custos gerenciais do cliente que foram 

de acordo com a gravidade de cada incidente e à proporção que o mesmo alcançou 

dentro do cliente, tais como: os custos administrativos do cliente, parada de célula 

de produção, carros incompletos, carros parados no pátio de vendas, dentre outros. 

Estes gastos estão representados pela Equação 6. 

 

�= CICCCP     (6) 

Sendo:  

CCP = Custos Cobrados pelo Cliente 

CIC = Custos Internos do Cliente 

 

4.2.3.2 Custos Gerais  

No que diz respeito aos custos gerais, foram os gastos da contabilização 

interna ou externa, referentes: hotel, transporte, alimentação, mão-de-obra 

terceirizada e os custos internos adotados como contenção, neste caso, seleção, 

retrabalho e refugo. Nestes custos não foram envolvidos os gastos de difícil 

mensuração, tais como: telefones, salários de colaboradores envolvidos no suporte 

ao cliente e na solução do problema, tempo do produto parado, estocagem, aumento 

do ciclo de produção e outros. Estes custos são calculados por meio da Equação 7. 
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� ++++= GIGMTGRGTGACG   (7) 

 

Sendo:  

CG = Custos Gerais 

GA = Gastos com Acomodação 

GT = Gastos com Transporte 

GR = Gastos com Refeição 

GMT = Gastos com Mão-de-obra Terceirizada 

GI = Gastos Internos 

 

4.2.3.3 Custos Totais 

Os custos totais é o somatório dos custos do cliente mais os custos gerais, é 

o meio para facilitar a utilização total dos custos com as não-conformidades 

ocorridas, que está definido na Equação 8. 

 

CGCCPCT +=    (8) 

Sendo:  

CT = Custos Totais 

CCP = Custos Cobrados pelo Cliente 

CG = Custos Gerais 

4.2.3.4 Custos de Prevenção 

 Este é um indicador que permite visualizar a percentagem de investimentos 

sobre o faturamento da empresa, que foi aplicada em prevenção. Para isso, leva em 

consideração os investimentos em treinamento e sistema da qualidade, os custos 
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com as engenharias de produto e processo e com as auditorias de sistema de 

gestão da qualidade, processos e produtos, e estão definidos pela Equação 9. 

 

( )
100

000.1/
X

FV
CASQCEPcCEPdCSQCT

CP
++++

=    (9) 

      
Sendo: 

  CP = Custo de Prevenção 

  CT = Custo de Treinamento 

  CSQ = Custo do Sistema da Qualidade 

  CEPd = Custos de Engenharia de Produto 

CEPc = Custos de Engenharia de Processo 

CASQ = Custos das Auditorias do Sistema da Qualidade, Produto e                    

               Processo  

  FV = Faturamento de Vendas 

 

4.2.3.5 Custos de Avaliação 

 Neste caso, são os custos indiretos aplicados durante a verificação, 

certificação e garantia da qualidade do produto fabricado. Portanto, estão 

relacionados os custos de inspeções de recebimento do processo e do produto 

acabado, os custos com calibrações e os custos dos produtos testados. Estes custos 

também são em função da porcentagem de vendas, que está representado pela 

Equação 10. 

 

( )
100

000.1/
X

FV
CPTCCCIFCIPCIR

CA
++++

=    (10) 
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Sendo: 

 CA = Custos de Avaliação 

 CIR = Custo de Inspeção de Recebimento  

 CIP = Custo de Inspeção de Processo 

 CIF = Custo de Inspeção Final 

 CC = Custo de Calibração 

 CPT = Custo com Produto Testado 

 FV = Faturamento de Vendas 

 

4.2.3.6 Custos de Falhas Internas 

 Foram os gastos que a empresa teve com as falhas e defeitos detectados 

dentro da empresa, provavelmente durante o processo de avaliação. Estes gastos 

levam em consideração os custos com análise de defeitos, retrabalhos, refugos e 

com re-projeto, tanto de projeto quanto de processo, se for necessário. A 

porcentagem destes gastos também está em função do faturamento e representa os 

custos com as falhas internas, que pode ser calculado por meio da Equação 11. 

 

( )000.1/FV
CRPCADCRTCRF

CFI
+++

=   (11) 

  

Sendo: 

  CFI = Custos de Falhas Internas 

 CRF = Custo de Refugo 

 CRT = Custo de Retrabalho 

 CAD = Custo de Análise de Defeitos 

 CRP = Custos de Re-projetos 
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 FV = Faturamento de Vendas 

 

4.2.3.7 Custos de Falhas Externas 

 Nesta etapa, considera todos os gastos diretos e indiretos sobre o problema 

detectado ou reclamado pelo cliente, ou até pelo usuário final. Portanto, aqui são 

compilados os dados referentes aos dispêndios com investigação da reclamação, 

retorno do produto, garantia e seguro. Esta porcentagem também é calculada em 

função do faturamento de vendas, demonstrado pela Equação 12. 

 

  
( )

100
000.1/

x
FV

CSCGCRPCIR
CFE

+++
=    (12)   

     
Sendo:  

CFE = Custos de Falhas Externas 

 CIR = Custos de Investigação da Reclamação 

 CRP = Custos de Retorno do Produto 

 CG = Custos de Garantia 

 CS = Custos de Seguro 

 FV = Faturamento de Vendas 

 

4.2.3.8 Custos da Qualidade 

 Este é um custo final que leva em conta todos os quatro custos anteriores, ou 

seja, ele é o somatório dos custos com prevenção, avaliação, falhas externas e 

falhas internas, representados pela Equação 13. 

 

   CFECFICACPCQ +++=   (13) 
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Sendo: 

  CQ = Custos da Qualidade 

  CP = Custos de Prevenção 

  CA = Custos de Avaliação 

  CFI = Custos com Falhas Internas 

  CFE = Custos com Falhas Externas 

 

4.2.4 Investimentos  

Os investimentos relacionados com a implementação foram dispêndios 

relacionados à compra de uma CLP e dois leitores de código de barras, que é a 

soma direta da compra dos dispositivos, conforme a Equação 14. 

 

ILCBICLPIT +=     (14) 

Sendo: 

 IT = Investimentos Total 

 ICLP = Investimento em CLP 

 ILCB = Investimento em Leitores Código de Barras 
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4.2.5 Classificação dos Indicadores 

A Figura 21, pode-se observar a divisão dos indicadores nas quatro 

categorias pré-determinadas com a finalidade de facilitar a compreensão da 

influência direta de cada um deles conforme o objetivo da pesquisa. Nesta Figura, 

tem-se a definição das unidades de medidas para cada indicador proposto, como 

também um melhor esclarecimento da divisão das quatro categorias escolhidas para 

análise e a estratificação de cada indicador, por categoria. 

Categoria dos Indicadores Indicadores Unidade de ca tegorização 

 
Quantidade de reclamações 

 
N° de reclamações 

 
Quantidades peças Rejeitadas 

 
N° de peças rejeitadas 

Satisfação do Cliente 

 

 

 
PPM Externo  

 
Partes por milhão  

 
Eficiência 
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Qualidade e Produtividade 

 
 
PPM Interno 
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Custos Cobrados pelo Cliente Reais (R$) 

Custos Gerais Reais (R$) 

Custos Totais Reais (R$) 

Custo de Prevenção % 
Custo de Avaliação % 
Custo de Falha Interna % 
Custo de Falha Externa % 

Custos da Qualidade 

Custos da Qualidade % 
Investimentos 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Dispêndio com a implantação 
dos dispositivos 

 
 
 
Reais (R$) 

 

Figura 21  – Unidades de Medidas dos Indicadores 

  

QUALIDADE
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neste caso, não foram levados em conta os custos com instalações, 

manutenção e operacionais dos dispositivos, por serem valores irrisórios e por se 

tratar mão-de-obra da empresa em estudo, pois estes custos já estavam embutidos 

nos custeios operacionais. 

 

4.3 INSTRUMENTO PARA A COLETA DE DADOS 

O meio para coleta de dados deste estudo de caso deu-se, principalmente, 

por meio de dados históricos em função dos dados quantitativos e dos indicadores 

de desempenho da qualidade e produtividade da célula em estudo, dos custos 

internos e externos e dos investimentos. 

Primeiramente, analisou-se quais poderiam ser os dados e indicadores 

internos da empresa que podiam contribuir e auxiliar a pesquisa. Sabendo de 

antemão que o principal indicador está relacionado à satisfação do cliente, que aqui 

engloba a performance de quantidades de reclamações e de peças rejeitadas, 

sendo que este último gera o PPM do cliente. E a produtividade é medida pela 

eficiência da célula, levando em consideração a quantidade produzida pela 

necessidade de produção, sendo contabilizado todas as paradas da célula. Já no 

que tange à qualidade, têm-se os indicadores de PPM interno, que demonstra a 

quantidade de peças falhadas em uma determinada produção. E quanto a parte de 

custos, foram disponibilizados os gastos internos e externos decorrentes de cada 

falha e os investimentos relacionados à implementação do Poka Yoke. 

Todos estes dados foram registrados, compilados e analisados para 

posteriormente serem disponibilizados em forma de resultados de fácil visualização 

e avaliação, ou seja, por meio de tabelas e gráficos, permitindo, assim, tirar 

conclusões sobre a viabilidade de implementação, as causas da demora para 
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desenvolver este dispositivo, os fatores positivos e negativos deste sistema, a 

correlação de custo-benefício obtido e, por fim, a situação da satisfação do cliente. 

Como se trata de um estudo de caso quantitativo, também houve relatos de 

fatos relevantes para a pesquisa, que ocorreram nos últimos três anos de fabricação 

da célula, estando sob a forma de dados históricos em fotografias, em desenhos 

e/ou croquis e em entrevistas não estruturadas com os colaboradores envolvidos 

neste processo, isto é, quando aplicado. 

 

4.4 TRATAMENTO DOS DADOS COLETADOS 

O tratamento dos dados foi realizado por meio de estatística descritiva isto é, 

com a coleta de dados provenientes de uma observação direta dos resultados de 

desempenho do processo envolvido, bem como dos dispêndios para a solução do 

problema e os investimentos para implementação do dispositivo no processo. 

Para uma melhor compreensão dos dados, utilizados nas equações 

apresentadas no item 4.2, foi realizada uma redução dos mesmos por meio de 

variáveis contínuas que é o aconselhável para grandes quantidades de elementos 

distintos. 

Os dados tratados estão representados por meio de tabelas e gráficos 

originários de indicadores elaborados para permitir uma visualização gerencial fácil 

de todos os resultados. 

 

4.5 ANÁLISE E INTERPRETAÇÃO DOS DADOS 

A análise e interpretação dos dados objetivou encontrar uma resposta ou 

solução para o problema da pesquisa. Com isto, buscou-se definir inclusive uma 
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possível correlação com estudos e conhecimentos já divulgados sobre o Poka Yoke 

e o desempenho de processos com a sua aplicação. 

Para isto, foram elaborados indicadores para análise e interpretação dos 

dados de desempenho da célula de produção estudada levando-se em consideração 

os fatos e observações importantes sobre os acontecimentos no dia-dia da célula de 

produção. Desta forma, foi possível determinar quais foram os pontos positivos e 

negativos desta implementação. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
           

           “O custo da qualidade é a despesa do trabalho errado.” (Crosby, 1999) 

 

Os resultados apresentados, neste capítulo, tiveram como foco a análise do 

desempenho de uma célula de produção a partir da implantação de um dispositivo 

Poka Yoke integrado a duas estações de trabalho. A análise desenvolvida utilizou 

um conjunto de indicadores para conhecer os resultados da célula antes e após a 

implementação do Poka Yoke. 

Para isto, conforme já descrito, compararam-se os resultados de indicadores, 

estratificados em quatro categorias (satisfação do cliente, qualidade e produtividade, 

custos da qualidade e investimentos), para medir o desempenho da célula de 

produção, em um período de 18 meses antes da implementação do Poka Yoke e, o 

mesmo período, após a sua instalação. 

 

5.1 RESULTADOS ANTES DA IMPLEMENTAÇÃO DO POKA YOKE 

Utilizando-se dados históricos coletados na empresa, procedeu-se a 

organização e tratamento destes para que fosse possível subsidiar os indicadores 

de acompanhamento do desempenho da célula de produção, objeto de estudo. 

Cabe lembrar que os resultados alcançados dizem respeito ao atendimento de um 

grande cliente, mais especificamente uma montadora de automóveis. 

 

5.1.1 Indicadores de Satisfação do Cliente (Antes)  

Conforme descrito na metodologia, este indicador se subdivide em três, quais sejam: 

quantidade de reclamações, quantidade de peças rejeitadas e PPM externo. No que 

tange à quantidade de reclamações, observa-se que um total de oito reclamações 

foram registradas no período anterior à instalação do dispositivo Poka Yoke, 
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conforme demonstrado na Tabela 2. Em verdade, tais ocorrências aliadas a outras, 

de outra natureza, contribuíram para a decisão de investir no sistema Poka Yoke. 

Para uma análise mais detalhada, buscou-se identificar que problemas originaram 

estas reclamações por parte do cliente. Assim, identificou-se que alguns dos 

problemas eram reincidentes, como aqueles provenientes de etiquetas de código de 

barras duplicadas. Pode se notar, inclusive, pela Tabela 2, que seis destes são 

relacionados exclusivamente a problemas com etiquetas de código de barras. A 

ocorrência de seis problemas relacionados às etiquetas, dos oito identificados, 

correspondente a 75% dos motivos de reclamações e insatisfação do cliente. Isto 

porque, tais problemas afetam a rastreabilidade individual de cada produto do 

cliente.  

Tabela 2 - Classificação e Quantificação dos Problemas de Qualidade 

 
Meses 

 
Tipos de Defeitos 

Qtde de 
Reclamação 

Qtde de 
peças 

Rejeitadas 

 
Classificação 

Jan/04 Etiqueta Duplicada 01 01 R 

Abr/04 Etiqueta Rasgada 01 10 R 

Jun/04 Etiqueta Duplicada* 01 01 R 

Ago/04 Etiqueta Falhada 01 02 R 

Set/04 Etiqueta Duplicada* 01 80 R 

Porca sem torque 01 01 S  
Dez/04 

Falta Porca 01 01 S 

Jan/05 Etiqueta Duplicada *  01 01 R 

TOTAL - 8 97 - 

        

* Reincidência, R  = Regulamentação e S = Segurança 

 

Conforme a Tabela 2, em um período de pouco mais de um ano, isto é, 13 

meses, as reclamações do cliente se repetiram por oito vezes, sendo que para um 
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único tipo de problema, exclusivamente etiqueta de código de barras, gerou-se a 

devolução de 95 peças por parte do cliente.  Com a repetição do problema em 

janeiro de 2005, novamente em função da etiqueta de código de barras, com o 

número serial duplicado, a empresa fornecedora resolveu estudar uma solução para 

o problema. 

Cabe enfatizar que, de um total de 97 peças rejeitadas pelo cliente, conforme 

Tabela 2, apenas duas não se relacionavam aos problemas de qualidade gerados 

pelas etiquetas de código de barras. Assim, as duas reclamações registradas, em 

dezembro de 2004, tinham como causa problemas relacionados à falta de torque da 

porca de fixação e a falta da porca respectivamente, que corresponde a 2,1% do 

total de peças rejeitadas pelo cliente em todo o período anterior à instalação do 

Poka Yoke, que estão representados no Gráfico 1. Isto demonstrava que a solução 

dos problemas de qualidade do setor de produção envolvido deveria focar as não-

conformidades das peças geradas pelas etiquetas de código de barras. O problema 

chegou ao seu auge, em setembro de 2004, quando 80 peças foram rejeitadas pelo 

cliente. Esta situação causou certo desconforto na relação cliente-fornecedor, apesar 

de todos estes casos relacionados às etiquetas de código de barras terem sido 

corrigidos por meio de ações de pátio dentro do cliente. 

Por outro lado, apesar de os problemas oriundos das etiquetas de código de 

barras representarem a causa de aproximadamente 98% do total de peças 

rejeitadas pelo cliente no período, tais problemas não foram considerados de risco 

para o usuário final dos produtos do cliente. Afetando, sim, a rastreabilidade dos 

componentes do cliente, prejudicando o cumprimento de normas regulamentares, 

conforme a classificação descrita na Tabela 2. Contudo, as ocorrências de dezembro 

de 2004, relativas a problemas com porcas de fixação, estas, sim, poderiam afetar a 
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Etiqueta  Duplicada; 
85.50%

Torque/Porca; 
2.10%

Etiqueta Rasgada; 
10.30%

Etiqueta Falhada; 
2.10%

Etiqueta  Duplicada Etiqueta Rasgada Etiqueta Falhada Torque/Porca

segurança do usuário final. Por isso, foram classificadas, na Tabela 2, como tipo de 

defeito de segurança, que poderiam afetar o usuário final do produto do cliente.  

No Gráfico 1, tem-se um resumo de fácil visualização da percentagem por tipo 

de problemas encontrados pelo cliente. 

 

Gráfico 1  - Porcentagem de Defeitos em Função da Quantidade Rejeitada  

 

O outro indicador que trata do desempenho junto ao cliente está 

representado no Gráfico 2, que mostra os resultados de PPM no cliente, ou seja, 

o PPM externo, que esta relacionado à quantidade de peças rejeitadas pela 

quantidade fornecida. Deve ser ressaltado que este indicador foi calculado em 

função de apenas um único produto, apesar de a empresa, em estudo, fornecer 

outras variedades, com maiores quantidades de peças para o mesmo cliente.  

No Gráfico 2, destacam-se os meses de abril e, principalmente, setembro 

de 2004, em função das quantidades de peças rejeitadas, que foram 10 e 80 

respectivamente, podendo dizer que a quantidade de peças rejeitadas no mês de 
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setembro foi mais de oito vezes superior ao mês de abril, e o resultado de 

PPM, neste mês, foi de 55.556. Este é um indicador que mostrou que a empresa 

estava totalmente fora da realidade automobilística, ainda mais quando se fala de 

um negócio que se trata de segurança e regulamentação governamental. Por 

isso, com estes resultados, a situação começou a agravar-se em dezembro de 

2004, quando o cliente detectou uma peça sem o torque e uma outra sem a porca 

de fixação, que em ambos os casos, são características de segurança do produto 

e que afetam a integridade física do usuário final. Para finalizar, a situação tornou-

se insustentável com o aparecimento de mais uma peça com etiqueta de código 

de barras duplicada em janeiro de 2005, que reincidiu pela quarta vez em um 

período de 13 meses. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2 - Indicador de PPM Externo (Cliente) Antes do Poka Yoke 

 

Pode se notar que, em todos os casos, que apresentaram apenas uma peça 

com problema, o PPM tornou-se alto para os patamares automotivos, inclusive para 
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a empresa em estudo e o cliente envolvido, que possuíam um objetivo de PPM 

fixado em 200, desde que não envolvesse características de segurança e 

regulamentação, que deveria, neste caso, ser zero. Portanto, conclui-se que as 

metas com o cliente não foram atingidas, repercutindo, assim, diretamente na 

satisfação do cliente. 

 

5.1.2 Indicadores de Qualidade e Produtividade (Ant es) 
 

No que tange aos indicadores de qualidade e produtividade, utilizou-se 

aqueles de âmbito corporativos. O Gráfico 3 representa a variação do tempo de ciclo 

como indicador de produtividade da célula de produção em estudo. Cabe lembrar 

que a produtividade pode ser relacionada com o tempo gasto (em minutos) para 

produzir uma peça. Então quanto menor o índice, melhor; pois isto implica em um 

menor tempo para se produzir uma peça. Pode-se notar que a empresa vinha 

obtendo melhorias no desempenho da célula de produção, desde o final de 2003 até 

meados de 2004, quando o tempo de ciclo melhorou significativamente, conforme 

representado no Gráfico 3.  

Também pode-se observar, no Gráfico 3, que em janeiro de 2005, quando 

ocorreu a última falha, verificada na presente pesquisa, o tempo para produzir uma 

peça foi acrescido em 41,4%, se comparado com o mês anterior, ou seja, a o tempo 

de ciclo da célula piorou. As principais causas deste fato, de acordo com uma 

pesquisa interna, foi o aumento no tempo gasto para realização de inspeções finais 

que foram incorporadas na célula de produção, bem como as duas semanas 

necessárias para adaptação da produção com o novo dispositivo de Poka Yoke, que 

foi implementado em meados de janeiro de 2005. É de extrema importância salientar 

que este indicador mediu o desempenho de todos os postos da célula de produção, 
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como também foram computados os resultados do produto semelhante para outro 

cliente. Nota-se que este foi o único indicador que não foi possível ser elaborado 

individualmente em função do produto e cliente analisado. Dando continuidade as 

análises, por meio da pesquisa interna não estruturada, pode se constatar que a 

grande variação ocorreu, nos dois postos de trabalho que foi implementado o Poka 

Yoke. 
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Gráfico 3  - Indicador de Tempo de Ciclo Antes do Poka Yoke 

 

Como informação complementar, em dezembro de 2003, fevereiro e março de 

2004, não houve produção e venda do produto em análise. No Gráfico 3, nota-se 

que foram os três meses de melhor eficiência da célula de produção, novamente 

lembrando-se de que a célula monta outro produto semelhante para outro cliente. 

Também pode-se visualizar que à medida que os problemas foram aparecendo, a 
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eficiência da célula foi diminuindo, ou seja, passou há gastar mais tempo para 

produzir uma peça, o que quer dizer que o indicador começou a piorar. 

Observado-se o Gráfico 4, que se refere ao PPM interno, existem grandes 

variações durante o período analisado, considerando os 18 meses antes da 

implementação do Poka Yoke, podendo ressaltar uma melhoria durante o primeiro 

semestre de 2004 e voltando a subir a partir de agosto do mesmo ano. Destaca-se 

que em setembro de 2004, não foram registradas não-conformidades internas 

referentes às falhas estudas, enquanto que, no cliente, foram detectadas 80 peças 

com problemas no mesmo mês. Já em outubro, novembro e dezembro de 2004, os 

índices atingiram níveis extremamente altos, isto devido a um fator principal, que foi 

a reclamação do cliente, no mês de setembro, que logo se elevou o rigor das 

inspeções nos dois postos de trabalhos. Este problema foi causado pela falha do 

sistema de informática, em que ocorreu uma pane geral no microcomputador 

responsável pelo controle da seqüência da etiqueta código de barras, aliado à falta 

de conhecimento do funcionário da informática em não saber da necessidade de 

seqüenciamento das etiquetas para controle individual de cada peça. 

Em dezembro de 2004, o PPM atingiu o valor máximo de 18.750, conforme 

Gráfico 4, indicando que algo internamente não estava correto e o risco de atingir o 

cliente era grande. Se comparado com o mesmo período do ano anterior, representa 

seis vezes superior, ou um acréscimo de 79,8%.  

Para tentar entender melhor o que ocorreu foi questionado junto aos 

operadores envolvidos, o motivo do acentuado crescimento do PPM interno 

durante este período. O que ficou registrado como a principal causa foi a falta de 

conhecimento das necessidades e exigências do cliente para utilização das 

etiquetas com códigos de barras como meio de controle de cada produto e cada 
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veículo produzido. Portanto as etiquetas de código de barras deveriam ser mais 

bem controladas no posto final da célula de montagem. 

 

Gráfico 4 - Indicador de PPM Interno Antes do Poka Yoke 

 

5.1.3 Indicadores de Custos da Qualidade (Antes)  

A Tabela 3 mostra os custos monetários que a empresa teve em função dos 

problemas e das reclamações do cliente antes da implementação do dispositivo à 

prova de erros. Esses custos começam pelos que foram cobrados pelo cliente, 

referentes aos problemas causados na planta do mesmo. Depois tem-se os custos 

gerais externos que são relacionados aos gastos necessários para atender o cliente, 

estes foram gastos em transportes, alimentação, acomodação e contratação de 

mão-de-obra terceirizada, seguido dos custos internos com seleção e retrabalho de 
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peças. Os custos totais foi a soma dos três custos anteriores já apresentados, e, por 

último, os investimentos para a compra do dispositivo Poka Yoke. 

Tabela 3 - Quantificação dos Custos e Investimentos 

 

Meses 

Tipos de 
Defeitos 

Custos 
Cobrados 

pelo 
Cliente 

(R$) 

Custos  
Gerais 

Externos 
(R$) 

Custos  
Gerais 

Internos 
(R$) 

Custos 
Totais 
(R$) 

 

Investimentos 

(R$) 

Jan/04 Etiqueta 
Duplicada 

4158 6650  10808  

Abr/04 Etiqueta 
Rasgada 

8133 15543  23676  

Jun/04 Etiqueta 
Duplicada 

3894 6094  9988  

Ago/04 Etiqueta 
Falhada 

5556 7516  13072  

Set/04 Etiqueta 
Duplicada 

26146 29106 810 56062  

Porca sem 
torque 

Dez/04 

Falta Porca 

 
11862 

 
19932 

  
31794 

 

Jan/05 Etiqueta 
Duplicada  

7908 10968  18876 5367 

TOTAL - 67657 95809 810 164276 5367 

 

Pode se notar na Tabela 3 que o montante pago ao cliente foi superior a 67 

mil reais, que representa 41,2% dos custos com as falhas externas. Também pode-

se observar que 58,3% dos custos totais são provenientes de gastos indiretos, que 

foram os custos gerais externos, para selecionar e retrabalhar os estoques de peças 

e carros rejeitados pelo cliente, na sua própria unidade de produção. 

Observa-se, na Tabela 3, que os custos cobrados pelo cliente em função das 

perturbações causadas em sua linha de produção ou no pátio de vendas não foram 

em função de quantidade de peças, mas sim em relação a criticidade do problema. 

Como, por exemplo, os custos cobrados, no último problema que envolveu apenas 

uma peça, mas que foi reincidente pela quarta vez, se comparado com problema 
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semelhante que ocorreu em abril de 2004, que teve um total de 10 peças, foi inferior 

apenas R$225,00, representando 2,77%. 

Comparando os valores dos custos cobrados pelo cliente em setembro 

com os de dezembro de 2004, que foram referentes a 80 peças contra duas 

peças respectivamente, tem-se uma diferença de 54,6%. Quando esta 

comparação for colocada em nível de custos totais, esta diferença passa para 

43,3%. Isto tudo se deve à criticidade e à complexidade do problema que ocorreu 

em dezembro de 2004, pois envolvia a segurança do cliente final. 

Na análise dos custos gerais externos, em primeiro lugar, nota–se que 

todos os custos para atendimento de cada defeito foram superiores aos custos 

cobrados pelo cliente, o total foi uma diferença de 29,38%. Visando ter um 

atendimento preciso e imediato ao cliente, com a finalidade de conter a 

insatisfação do mesmo e prover um retorno normal ao andamento do fluxo de 

produção do cliente, fica fácil constatar, na Tabela 3, que os gastos gerais 

externos em todas as anomalias foram superiores aos custos cobrados pelo 

cliente. 

Para os custos gerais externos dos meses de abril, setembro e dezembro 

de 2004 nas soluções junto ao cliente foram necessárias diversas pessoas dentro 

da planta do cliente em tempo integral, e em um período que variou de duas a 

três semanas consecutivas de acordo com a complexidade de cada um dos 

problemas, geralmente para inspecionar mais de cinco mil veículos do pátio de 

vendas e os produtos que se encontravam no estoque do cliente. Para os dois 

problemas do mês de dezembro de 2004, foi preciso desmontar o produto, 

verificando a presença da porca e seu respectivo torque.  Enquanto que os 

demais problemas, foram os relacionados às etiquetas, fazia-se necessário obter 
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todos os números de chassis de cada veículo no pátio, ler o código de barras da 

ficha de cada veículo para verificar se a etiqueta era repetida ou não. Tudo isto foi 

realizado com a finalidade de garantir o fluxo normal de produção da planta do 

cliente.   

Já se esperava que os maiores gastos fossem aplicados aos problemas de 

maior quantidade de peças envolvidas e isto ocorreu nos meses de abril e 

setembro de 2004 com 80 peças que, neste caso, os gastos com o cliente e os 

custos gerais foram superiores aos demais. Estes dois casos representaram 

46,6% dos custos gerais externos e 33,8% dos custos totais. Já o problema mais 

grave, que foi relacionado à segurança, ficou com 19,4% dos custos totais, 

salientando que este foi relacionado apenas a duas peças reclamadas, quanto à 

porca de fixação. As causas destes custos foram diretamente relacionadas a 

gravidade, a complexidade dos problemas e a perturbação na linha de montagem 

do cliente.  

É notório que os custos com falhas internas foram irrisórios, em relação 

aos custos totais, demonstrando que os problemas não eram detectados 

internamente e quando eram não tiveram a devida atenção, pois chegaram até o 

cliente.      

Por último, um ponto importante que deve ser abordado e discutido é que o 

valor de investimento para sanar o problema significou apenas 3,3% do que foi 

gasto para solucionar os problemas junto ao cliente. Lembrando que vários 

fatores não foram levados nestes cálculos, em relação aos custos gerais 

externos, podem-se ressaltar os telefonemas, hora-homem dos engenheiros e 

outros profissionais envolvidos para solucionar os problemas, a necessidade de 

reposição de funcionários nas células de produção para substituir as pessoas que 
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foram para o cliente, a queda de produção pela falta de funcionário habilitado que 

se deslocou para o cliente, estoques, e, por último, o investimento necessário 

para recuperar o grau de confiabilidade com o cliente. 

Para facilitar a compreensão e melhorar a visualização destes custos 

monetários, foram criados gráficos para cada um deles com valores na moeda 

Real. Começando pelos custos cobrados pelo cliente para empresa em função 

das anomalias causadas internamente na planta do cliente, desde custos com 

análise interna por profissionais do cliente, quantidade de carros bloqueados e 

gastos com perda de vendas, é o que está representado pelo Gráfico 5. Nota-se 

que o maior valor ocorreu em setembro de 2004 devido à quantidade de peças, 

este valor representou 38,6% do total pago para o cliente, no caso, para as 80 

peças não-conformes. Em segundo lugar, como já comentado anteriormente, 

ficaram os dois problemas de segurança, ambos ocorridos em dezembro de 2004, 

com 17,5%. Posteriormente, tem se o problema de abril de 2004, em que dez 

peças com a etiqueta rasgada geraram um percentual de 12% dos custos do 

cliente, seguido de perto da última reclamação de etiqueta repetida que ocorreu 

em janeiro de 2005, com 11,7% para apenas uma peça, porém relembrando foi 

uma anomalia reincidente pela quarta vez. 

Os custos gerais externos foram os gastos necessários para atender ao 

cliente, que seguiram os mesmos padrões apresentados para os gastos com o 

mesmo, isto pode ser evidenciado, no Gráfico 6. Conseqüentemente, é valida a 

mesma correlação de análise para os custos totais que é a soma dos custos 

anteriores mais os custos gerais internos, podendo isto ser constatado no Gráfico 

7. 
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Custos Gerais 
Externos; 58.70%

Custos Cobrados 
pelo Clientes; 41%

Custos Gerais 
Internos; 0.30%

Custos Gerais Externos Custos Cobrados pelo Clientes Custos Gerais Internos

porcentagem 58,7%, seguido dos custos cobrados pelo cliente que foi por volta de 

41% do montante e um pequeno valor para os custos com falhas internas que foi 

de 0,3%. 

Gráfico 7 - Evolução dos Custos Totais Antes do Poka Yoke 

Gráfico 8  - Porcentagem dos Custos Totais Antes do Poka Yoke 
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 Os custos da qualidade são indicadores definidos pelos gurus da qualidade em 

meados dos anos 60 e aplicados até hoje pela maioria das indústrias automotivas. 

Estes são de extrema importância, pois demonstram, em percentagem, o 

desempenho da empresa para manter a qualidade de seu produto em função do 

faturamento. Neste estudo, estes indicadores foram calculados única e 

exclusivamente em função do produto problemático e do cliente em analise.   

Começando pelo indicador de custo de prevenção representado pelo 

Gráfico 9, tem como objetivo principal mostrar que a empresa, em estudo, sempre 

se preocupou em prevenir erros, falhas e conseqüentemente problemas junto ao 

cliente, sendo que a média dos custos com prevenção, no período analisado, 

ficou por volta de 0,92%, considerando que houveram três meses sem vendas e 

produção, e conseqüentemente sem faturamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 9 - Indicador de Custos de Prevenção Antes do Poka Yoke 
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No caso dos três picos apresentados de setembro de 2003, junho e dezembro 

de 2004, o aumento foi devido à queda de vendas, lembrando-se de que este 

indicador foi calculado em função do faturamento da empresa, e os custos de 

prevenção se mantiveram os mesmo, porque a célula continuou produzindo outro 

produto semelhante para outro cliente. 

As menores percentagens registradas para os meses de abril de 2004 e 

janeiro de 2005 foram em função de um maior volume e por conseqüência aumento 

do faturamento. 

Quanto aos custos de avaliação, indicado pelo Gráfico 10, apontou todos os 

gastos relacionados ao controle de qualidade interno da fábrica, ou seja, todas as 

inspeções e ensaios necessários para assegurar que o produto atenda as suas 

especificações, considerando os ensaios e testes necessários, bem como a 

calibração dos equipamentos e dispositivos que fazem estes controles, lembrando-

se que sempre em função do faturamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10 - Indicador de Custos de Avaliação Antes do Poka Yoke 
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A variação encontrada, no indicador de custos de avaliação, segue o mesmo 

conceito da análise apresentada para o indicador de custos de prevenção, ou seja, 

os picos estão relacionados ao baixo faturamento e os vales, ao aumento de 

vendas. Salientando que os custos com a avaliação se mantêm, devido à produção 

de outro produto para outro cliente, ficando variável somente em função do 

faturamento.  

Já o indicador que mede os custos com as falhas internas, aqui 

representadas pelo Gráfico 11, que teve um custo médio de 0,2% do faturamento, 

de acordo com o período analisado, apresenta-se bastante constante com apenas 

um pico relevante para o mês de setembro de 2004, que está diretamente 

relacionado à falha no cliente de etiqueta duplicada, chegando este a 0,6%. Isto foi 

um custo adicional considerável para a seleção e retrabalho realizado em 750 peças 

internas com problemas, sendo que foram trocadas todas as etiquetas destas peças.  

 

 

 

 

 

 

Gráfico 11 - Indicador de Custos de Falhas Internas Antes do Poka Yoke 
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O indicador de custos de falhas externas é o mais variável dos indicadores, 

relacionado aos custos da qualidade, pois o mesmo oscila em função da criticidade e 

do tamanho do problema, então nota-se, no Gráfico 12, que os dois grandes picos 

encontram-se em setembro de 2004 em função das 80 peças rejeitadas pelo cliente 

e em dezembro do mesmo ano devido às duas peças com problemas de falta de 

torque e porca respectivamente, neste último, afetaram diretamente uma 

característica de segurança, e, no primeiro caso, envolveu um grande número de 

peças no cliente, e parada de pátio de vendas do cliente para ambos os casos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 12 - Indicador de Custos de Falhas Externas Antes do Poka Yoke 

 

 O indicador do custo da qualidade é utilizado pelas grandes empresas, 

principalmente no ramo automotivo, para avaliar o desempenho financeiro final da 

empresa em relação aos custos e assegurar a qualidade. Este indicador é a 

porcentagem do custo final em função dos quatro indicadores de custos 
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apresentados anteriores, que foram os de custos de prevenção, de avaliação, de 

falhas internas e externas. Neste estudo, o indicador encontra-se representado, no 

Gráfico 13, com todas as variações pertinentes, conforme as não-conformidades 

acontecidas durante o período de 2004 e o primeiro mês de 2005. Podendo, então, 

afirmar que nos meses de setembro e dezembro de 2004 os patamares atingidos 

foram extremamente elevados e comprometeram o lucro final da empresa e 

conseqüentemente o seu desempenho financeiro.  

 No Gráfico, 14 tem-se uma visão final e simplificada dos custos da qualidade, 

abrangendo o período proposto de estudo, de 18 meses antes da implantação do 

Poka Yoke. Os maiores custos, neste intervalo, foram aplicados às falhas externas 

com 67% e os investimentos em prevenção foram por volta de 19%. 

 

 

 

 

 

Gráfico 13 - Indicador de Custos da Qualidade Antes do Poka Yoke 
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Gráfico 14 - Resumo Percentual dos Custos da Qualidade Antes do Poka Yoke 

 

5.1.4 Despesas de Investimentos 

 Os dispêndios necessários para a implantação do dispositivo Poka Yoke já 

foram apresentados na Tabela 3. O montante do investimento ficou em R$ 5367,00, 

o que representou um valor extremamente baixo se comparado como os custos 

totais gastos para sanar os problemas com o cliente e as falhas internas. Isto sem 

levar em consideração a imagem denegrida da empresa perante um cliente 

internacional comprador de grandes “volumes”.  Conforme já descrito anteriormente, 

este investimento representou apenas 3,3% dos gastos com as não-conformidades 

geradas pela falta do dispositivo Poka Yoke. 
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5.2 RESULTADOS APÓS A IMPLEMENTAÇÃO DO POKA YOKE 

 Em janeiro de 2005, após a quarta reclamação de etiqueta código de barras 

duplicado, a enorme insatisfação e a pressão do cliente, foi realizada uma análise do 

problema por uma equipe técnica da empresa, em estudo, em que se optou pela 

implementação dos dispositivos eletrônicos à prova de erro para erradicar o 

problema e tentar ganhar novamente a confiabilidade do cliente.  

A função deste dispositivo consiste em ler a etiqueta de código de barras antes 

da operação de torquear, então após a leitura é enviado um sinal para CLP que 

libera a operação de torquear, após a conclusão da primeira operação no posto AB 

050, então libera a impressão da etiqueta final de código de barras do produto, no 

posto seguinte, posto AB 060, a etiqueta deve ser lida novamente para validar a 

operação. 

 

5.2.1 Indicadores de Satisfação do Cliente (Após)  

Após a introdução deste Poka Yoke, as reclamações do cliente relacionadas 

aos dois principais problemas que foram em relação às etiquetas e suas respectivas 

falhas e à falta de porca e a fixação desapareceram, durante o período de análise 

posterior. Portanto, neste caso, não foram criadas as tabelas com os dados de 

quantidade de reclamações, de quantidade de peças devolvidas e de gastos, 

conforme o que foi elaborado na primeira fase, ou seja, antecedente à implantação 

do dispositivo. 
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5.2.2 Indicadores de Qualidade e Produtividade (Apó s) 

Em análise do histórico da célula de produção, pode-se notar, no Gráfico 15, 

que a melhor eficiência conseguida em maio de 2006 está relacionada ao baixo 

volume produzido para este item em estudo, neste mês. Porém, se levar em 

consideração os meses de novembro de 2005 e abril de 2006 que têm uma 

eficiência razoável, em ambos os meses foram de volumes duas vezes superiores 

ao de maio de 2006.  Com todas estas variações apresentadas, não é possível fazer 

uma correlação em função da quantidade produzida. 

Pelo Gráfico 15, observa-se que o mês de julho de 2006 se destaca pelo 

aumento do tempo de produção das peças, que está relacionado aos diversos 

problemas criados pela impressora da etiqueta de código de barras, em que foram 

rejeitadas, apenas neste mês, 49 peças com falha da impressão da etiqueta de 

código de barras, sendo necessária a reimpressão destas para não perder o 

produto. 

Gráfico 15  - Indicador de Eficiência da Produção Depois do Poka Yoke 
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O PPM interno, após a introdução do dispositivo à prova de falha, está 

representado no Gráfico 16, em que cresce gradativamente, a partir de fevereiro de 

2006, atingindo o valor de 67.908 PPM no último mês de análise, podendo se dizer 

assim aproximadamente 6,7% do que foi produzido estava com problemas. Este 

crescimento foi proporcionado por problemas gerados na impressão da etiqueta de 

código de barras, principalmente por falha na leitura, onde a fonte causadora foi a 

impressora de jato de tinta. Isto foi gerado pela falta de manutenção adequada da 

impressora.  Nota-se que durante os meses de agosto de 2005 até janeiro de 2006, 

o índice de problemas encontrava-se estável e controlado, devido a uma ação de 

substituição da impressora por uma nova. Em entrevistas não estruturadas 

realizadas junto aos envolvidos, foi atribuído como fatores principais o uso, 

manuseio e manutenção da impressora de etiqueta de código de barras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 16 - Indicador de PPM Interno (Produção) depois do Poka Yoke 
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No Gráfico 16, foram apresentados os resultados que medem o 

desempenho interno da qualidade. Neste se pode notar que houve um aumento 

considerável no volume de etiquetas de código de barras rejeitadas 

internamente,. Tal ocorrência  está relacionada às falhas de impressão, 

principalmente em julho de 2006, período em que um total de 49 peças foram 

afetadas, indicando assim que o problema interno continuava e que a qualquer 

momento poderia chegar até o cliente. Constatou-se que os critérios utilizados até 

2004 para determinar a qualidade das etiquetas não atendiam aos requisitos do 

cliente, isto fica evidenciado no Gráfico 16, que mostra a ascensão dos problemas 

internos da produção relacionados à impressão da etiqueta de código de barras 

para rastreabilidade.  

5.2.3 Indicadores de Custos da Qualidade (Após) 

 Nesta etapa, não teremos dados e nem gráficos que representem os custos 

cobrados pelo cliente, tão pouco os relacionados a falhas externas, pois foram 18 

meses sem apresentar problemas junto ao cliente, sejam quanto à etiqueta de 

código de barras ou em relação à porca de fixação.     

 O Gráfico 17 mostra os custos monetários com as falhas internas, ou seja, os 

gastos relacionados à seleção e retrabalho interno, dentro da fábrica, lembrando-se 

de que estes custos são somente pertinentes aos problemas em estudo. Estes 

custos foram de valores baixos, pois todos foram relacionados à etiqueta de código 

de barras, que, por sua vez, têm custos irrisórios se comparado com os demais 

componentes do produto em estudo. Esses baixos custos se deram devido à 

eficiência do Poka Yoke em detectar a falha no momento em que ocorreu e a 

facilidade de reimprimir e trocar a etiqueta com o código de barras falhada, que no 

caso é o maior problema interno.  
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Pode-se observar, no Gráfico 17, que em dezembro de 2005 houve um pico e 

que a partir de então passa a ser intercalado entre os meses com picos e vales até o 

final do período analisado, mostrando que o problema começou a crescer 

novamente dentro da fábrica e o mesmo estava sendo contido pelo Poka Yoke. Este 

aumento foi superior a cinco vezes ao que era detectado antes. Também é de fácil 

visualização que, em junho de 2006, o problema interno chegou ao seu auge 

crescendo acima de 50% se comparado com os piores meses anteriores.   

 Os mesmos efeitos podem ser observados, no Gráfico 18, que trata dos 

custos totais após a implementação do dispositivo à prova de falhas, pois o mesmo é 

um espelho do Gráfico 17, também são custos monetários. O Gráfico 18, neste caso, 

representa a soma dos custos gerais, pois não ocorreu nenhum problema durante o 

período analisado, logo o gráfico de custos gerais ficou semelhante ao dos custos 

totais.    

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 17 - Evolução dos Custos Gerais Depois do Poka Yoke 
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No que tange à quantidade de rejeições internas, devido ao aumento 

expressivo do indicador, mostrado no Gráfico 16, a partir de fevereiro de 2006 foi 

realizada uma pesquisa interna desestruturada junto aos operadores, líderes de 

produção e supervisores, com objetivo de determinar a causa deste acréscimo e 

definir qual seria o fator principal deste tema. A resposta foi surpreendente, porém 

de encontro à teoria afirmada pelo “guru” da qualidade Sr. Philip Crosby sobre as 

duas possibilidades, em que a primeira delas é falta de conhecimento, que, neste 

caso, foi quanto aos requisitos do cliente. E a segunda causa é a impressora, que 

significa a falta de recursos da alta administração, atendendo o que Deming apontou 

em 1986. 

Gráfico 18  - Evolução dos Custos Totais Depois do Poka Yoke 

 

Os indicadores de prevenção, de avaliação, de falhas internas e externas 

como já informado anteriormente referem-se à porcentagem dos custos gastos para 

resolver e manter a qualidade do produto em função do faturamento. O indicador de 
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custos de prevenção, representado pelo Gráfico 19, mostra que a empresa manteve 

seus gastos em prevenção, porém a média passou para 1,17%, sendo que foram 

contabilizados todos os meses. Os meses de pico, quando aumentaram os custos 

com prevenção, estão diretamente correlacionados com a queda de vendas, e vice-

versa para os meses de queda, que houve aumento do volume de produção e em 

conseqüência o crescimento no faturamento. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 19  - Indicador de Custos de Prevenção Depois do Poka Yoke 

 

Estes mesmos efeitos também podem ser observados nos custos de 

avaliação, que estão representados, no Gráfico 20. Estes tiveram uma pequena 

elevação se comparado com o período anterior à implementação do Poka Yoke, 

ficando com uma média de 0,63%, lembrando que, no período anterior, a 

implementação teve três meses sem produção e vendas e no período após, foi 

apenas o mês de abril de 2005. 

Os custos com as falhas internas, como pode ser visto no Gráfico 21, foram 

bastante estáveis com exceção aos meses de fevereiro de 2005 e o último mês do 
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período analisado, que, no primeiro caso, reflete as ações do problema de janeiro de 

2005 relacionado à etiqueta duplicada e, no segundo, foi o aumento interno de 

etiquetas de código de barras com falhas de leitura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 20 - Indicador de Custos de Avaliação Depois do Poka Yoke 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 21  - Indicador de Custos de Falhas Internas Depois do Poka Yoke 
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Após a implementação do dispositivo Poka Yoke, não houve falhas externas 

durante o período analisado, conseqüentemente não tem como calcular o indicador 

de custos com as falhas externas, pois foi zero. 

No que tange aos custos totais da qualidade, interpretados, no Gráfico 22, nota-se 

que não houve grandes alterações, ficando com uma média de 2,08% no período de 

18 meses, que foi após a introdução do dispositivo à prova de falhas. Os maiores 

pontos estão relacionados ao aumento dos custos de prevenção e avaliação, 

causados pela queda de vendas em três meses, que já foi justificado na análise dos 

Gráficos 19 e 20. E o aumento dos custos de falha interna ocorridos em dois meses, 

que se encontram nos dois extremos do período analisado. 

 

 

 

 

 

Gráfico 22 - Indicador de Custos da Qualidade Depois do Poka Yoke 

 

O Gráfico 23 traz uma sumarização da percentagem dos custos da qualidade 

após a implementação do dispositivo Poka Yoke, ficando os custos de prevenção 
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Custos 
Prevenção

57%

Custos Falhas 
Externas

0%

Custos Falhas 
Internas

13%

Custos 
Avaliação 

30%

   

com a maior fatia após a introdução do dispositivo à prova de erros, por volta de 

57%, enquanto que antes do Poka Yoke o maior custo era aplicado às falhas 

externas. 

Também pode se notar que os custos com as falhas internas tiveram uma 

fatia maior do que a do mesmo período anterior à introdução do Poka Yoke, ou seja, 

os problemas começaram a ser tratados diferentes e com mais rigor pela empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 23 - Resumo Percentual dos Custos da Qualidade Depois do Poka Yoke 

 

5.2.4 Despesas de Investimentos (Após) 

 Nesta fase, não houve investimentos, salientando que os custos operacionais 

e com manutenção para funcionamento do dispositivo Poka Yoke foram 

considerados como irrelevantes, devido, já estarem embutidos dentro do rateio de 

custeio operacional da empresa e mesmo porque foram de valores irrisórios. 
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5.3 RESULTADOS COMPARATIVOS 

 No Gráfico 24, tem-se o comparativo em valores percentuais dos custos da 

qualidade antes e depois da implementação do dispositivo Poka Yoke.  Do total de 

custos da qualidade, que representaram 6,84% do faturamento da empresa durante 

o período de 3 anos de abrangência dos estudos, aproximadamente 70% foi antes 

da implementação do dispositivo Poka Yoke e 30% após sua implementação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 24 - Comparativo Percentual dos Custos da Qualidade Antes/Depois do Poka Yoke 

 
 

Isto evidência uma redução significativa dos dispêndios relativos aos custos da 

qualidade após a implementação do Poka Yoke. Já a Tabela 4 foi elaborada para 

permitir uma análise comparativa de resultados obtidos no presente estudo, 

confrontando-se a situação antes e após a implementação do dispositivo à prova de 

falhas. 
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Tabela 4 - Resumo Geral dos Resultados 
 

 
Categoria de 
Indicadores 

 
Indicadores 

 
Total antes  

 
Total 
após 

 
% Variação 

dos 
Resultados  

 
OBS 

Quantidade de 
reclamações 

 
8 

 
0 

 
100% 

 

 
Qtde pçs rejeitadas 

 
97 

 
0 

 
100% 

 

Satisfação do 
Cliente 

 
PPM Externo 

 
4.974 

 
0 

 
100% 

 

 
Média Eficiência de 
Linha 

 
4,86 

 
7,16 

 
-32% 

Aumento 
do tempo 

de 
produção 

Qualidade e 
Produtividade 
 
 
 
 
 

 
PPM Interno 

 
3.899 

 
9638 

 
247% 

Aumento 
de refugo 

interno 
Custos Cobrados 
pelo Cliente  67.656 

 
0 

 
100% 

 

Custos Gerais 96.619 2.024 97,9%  
Custos Totais 164.275 2.024 98,8%  
Custo de Prevenção 0,92 1,17 -21,4%  
Custo de Avaliação 0,47 0,63 -25,4%  
Custo de Falha 
Interna 0,21 

 
0,27 

 
-22,2% 

 

Custo de Falha 
Externa 3,18 

 
0,00 

 
100% 

 

Custos da 
Qualidade 

Custos da 
Qualidade 4,76 

 
2,08 

 
43,7% 

 

Investimentos 
 
 
 
 
 

 
 
Dispêndio com a 
implantação dos 
dispositivos  

 
 
 

5.367 
 

 
 
 
0 

 
 
 

100% 

 

 
 

Pelos resultados apresentados na Tabela 4, ficou evidente na Tabela 4, no que 

diz respeito ao quesito satisfação do cliente, que os objetivos foram plenamente 

atingidos durante o período do estudo. Isto porque os resultados encontrados nos 

três quesitos propostos melhoraram em 100%, o que significa que a quantidade de 

reclamações, quantidade de peças rejeitadas e o PPM externo foram reduzidos para 

zero após a introdução do Poka Yoke. 

QUALIDADE
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Quanto à qualidade e produtividade interna, os resultados não atenderam às 

expectativas, principalmente quanto à qualidade; pois a quantidade de problemas 

aumentou e ainda houve um acréscimo no tempo de produção de cada produto, 

causando uma queda de produtividade e, conseqüentemente, um custo a mais no 

preço do final do produto, sem que este pudesse ser repassado para o cliente. Se 

compararmos os Gráficos 3 e 15, a média do tempo de ciclo da célula passa de 4,86 

para 7,16 minutos por peça, representando um acréscimo de 32%, no tempo de 

produção de um produto. Tanto o aumento da rejeição, que foi por volta de 247%, 

quanto o aumento do tempo gasto para produzir uma peça se deram em função da 

introdução do dispositivo Poka Yoke, pois o dispositivo passou a detectar todas as 

etiquetas com código de barras ilegíveis ou que apresentasse qualquer falha de 

leitura, bem como as possíveis etiquetas com o número seqüencial repetido. Já no 

que diz respeito a queda da produtividade, isto está relacionado ao acréscimo das 

operações de leitura de código de barras em três etapas, que foram a do 

componente, a identificação seqüencial de cada peça feita pela empresa em estudo 

e por fim a leitura da etiqueta do cliente. Ou seja, este aumento de 32% no tempo de 

fabricação de uma peça foi devido a incorporação das três operações de leituras 

implementadas nos postos de trabalho em análise.    

De acordo com a Tabela 4, se comparar o PPM interno antes e após a 

implementação do Poka Yoke, pode-se notar que ocorreram situações inversas, pois 

antes da implementação do dispositivo o PPM interno era baixo perto de zero em 

alguns meses, enquanto que no período posterior a quantidade das etiquetas com 

falhas aumentou em função do equipamento de impressão e a empresa trabalhou 

confiando na capacidade de detecção do Poka yoke.  
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Os custos da qualidade apresentaram uma redução de 43,7% em função da 

eliminação dos custos com falhas externas que baixou de 3,18% do faturamento 

antes do Poka Yoke para zero. Também é possível notar na Tabela 4 que o 

investimento com a prevenção e avaliação aumentou cerda de 20% para ambos os 

casos. Em relação aos investimentos, cabe ressaltar que não houve dispêndios 

adicionais após a implementação do dispositivo Poka Yoke. 

Vale lembrar ainda que, neste estudo, não foram levados em consideração os 

transtornos e problemas indiretos causados ao cliente. Este aspecto um tanto 

subjetivo ou difícil de ser mensurado, caracterizou a insatisfação do cliente por um 

longo período. 
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6 CONCLUSÕES 

Como já foi descrito ao longo da dissertação, a introdução de um dispositivo 

Poka Yoke em uma célula de produção de uma indústria de autopeças permitiu uma 

análise consistente dos ganhos e perdas para a empresa. Utilizando-se uma série de 

indicadores foi possível verificar os benefícios obtidos, e apontar as dificuldades e 

limitações ocasionadas pela implantação do dispositivo Poka Yoke. Estratificada em 

quatro categorias em um total de 14 indicadores utilizados, obteve-se por esta 

análise um abrangene subsídio para nortear decisões sobre o custo-benefício de se 

adotar Poka Yoke em uma célula de produção com as características apresentadas 

nesta dissertação. 

Para a categoria de indicadores associados aos custos da qualidade, os 

resultados obtidos mostraram, de um modo geral, que o dispositivo Poka Yoke 

contribui significantemente para a redução dos dispêndios com problemas de 

qualidade identificados, permitindo à empresa manter apenas os custos 

operacionais necessários para garantir a qualidade do seu sistema de gestão da 

qualidade, do processo e do produto final. 

Por outro lado, ficou evidente, no que diz respeitos ao desempenho do 

processo, tanto para os indicadores de qualidade como o de produtividade, que 

perdas foram geradas com a implantação do Poka Yoke. A detecção interna de uma 

quantidade maior de falhas nas etiquetas de código de barras e o aumento do lead 

time de produção, decorrente do acréscimo de mais três atividades operacionais nos 

dois postos finais da célula de produção, trouxe um aumento considerável no tempo 

de produção e, principalmente na quantidade de refugos produzidos.  
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A partir das análises realizadas ficou evidente que o problema já existia, desde 

2003, e que não foram implantadas ações eficazes o suficiente, até janeiro de 2005, 

para evitar que o problema chegasse até o cliente. 

Em função disto, apesar do problema, perceptível ao cliente, ter sido resolvido, 

após todos os acontecimentos, a imagem da empresa fornecedora perante o cliente 

ficou desgastada, pois o problema teve repercussão internacional envolvendo 

diretorias de ambas as empresas.  

Observou-se que os problemas do processo continuam a gerar não-

conformidades e que estas podem novamente chegar ao cliente caso o sistema de 

contenção permitido pelo Poka Yoke de detecção falhe. Isto é possível na medida 

em que as peças são manuseadas por operadores, dependendo assim do ser 

humano que pode falhar.  

Se observarmos o contexto teórico apresentado na Revisão da Literatura e os 

resultados do presente estudo, pode-se verificar que a aplicação do dispositivo Poka 

Yoke não atendeu satisfatoriamente as necessidades de melhoria de desempenho 

do processo, ficando mesmo na contramão de conceitos de qualidade, produtividade 

e custos, apresentados no Capítulo 2. 

Pode concluir que, no tocante a conceitos de qualidade o Poka Yoke pode não 

ser um dispositivo eficaz para atacar diretamente a causa raiz de um problema de 

processo. No caso relacionado às falhas de etiquetas de código de barras, o 

dispositivo trabalhou somente na detecção de falhas de impressão e de presença 

das etiquetas de código de barras e torque das porcas. Conforme foi visto, a célula 

de produção ainda continuou a fabricar peças não-conformes o que acarretou em 

novos custos internos e externos, apesar da aplicação do dispositivo Poka Yoke.   
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O Poka Yoke eficaz na detecção, serviu sim como um meio indutor para definir 

a real causa raiz do problema e favorecer a otimização do sistema. Sob este 

aspecto, o estudo desenvolvido contribuiu também para identificar que as falhas de 

impressão da etiqueta de código de barras, eram devidas ao inadequado manuseio 

e falta de manutenção da impressora, gerando a necessidade de uma nova 

impressão de etiquetas que pudessem ser lidas, induzindo assim ao erro de montar 

peças com etiquetas duplicadas. Como conseqüência, isto gerava uma seqüência 

numérica repetida, pois a inserção do código seqüencial é manual e depende da 

atenção do operador, dentre outros erros já descritos. 

Portanto, pode-se afirmar que se o dispositivo estivesse sido aplicado no início 

do problema, ter-se-iam evitado alguns custos desnecessários e preservado a 

imagem da empresa perante o cliente.  Conclui-se que a solução do problema vai 

muito mais além do que a instalação de dispositivo à prova de falhas, pois nem 

sempre este dispositivo é capaz de alcançar todas as variáveis relevantes existentes 

em um processo produtivo. Fica evidente que assim como ele traz benefícios, 

também fornece limitações, dificuldades e perdas.  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Após todas as análises e conclusões do presente estudo, algumas 

considerações adicionais podem ser feitas em função de situações importantes que 

foram observadas durante o desenvolvimento deste trabalho. Um aspecto que cabe 

ser ressaltado foi a falta de material bibliográfico suficiente que pudesse servir de 

embasamento teórico para subsidiar a viabilidade da aplicação de um dispositivo 

desta natureza. O que pôde ser encontrado em grandes quantidades e de boa 

qualidade foram literaturas extremamente técnicas, focadas exclusivamente na 

aplicação dos dispositivos, ou seja, na parte funcional. Logo o que foi apresentado, 

na revisão da literatura, carece de conteúdo de aplicação do Poka yoke em temos 

de gestão. 

Outro aspecto a ser levado em consideração, em relação ao dispositivo Poka 

Yoke implementado, diz respeito à forma como o dispositivo funciona na célula de 

produção, isto é, basicamente eliminando a possível falha do ser humano. Enquanto 

que para as falhas das etiquetas de código de barras propriamente ditas, o 

mecanismo atuou apenas na detecção, como pôde ser observado no Capítulo 5. As 

etiquetas falhadas continuaram sendo produzidas, pois o problema estava na 

qualidade de impressão do código de barras. Apesar de não ter sido enviado para o 

cliente nenhuma peça falhada durante o período estudo, pode-se dizer que, no que 

tange às falhas das etiquetas, o Poka Yoke foi eficaz em detectar os problemas, mas 

não o suficiente para evitar que a anomalia chegasse novamente até o cliente. 

Exatamente, no mês seguinte, após o período de análise proposto para este estudo, 

foi encontrado, pelo cliente mais uma vez, duas peças com o código de barras 

duplicado, gerando assim mais uma reclamação e, conseqüentemente, a 



 128 

insatisfação por parte deste. Os resultados apresentados para o desempenho 

interno da qualidade evidenciaram que o problema continuava e que a qualquer 

momento poderia ser detectado outra vez pelo cliente. A partir deste fato, pode-se 

dizer que o dispositivo aplicado foi válido no que tange à detecção, mas mesmo para 

a contenção os procedimentos precisam ser revistos.  

Por outro lado, deve ser lembrado que após a implementação do Poka Yoke, a 

empresa não teve a devida preocupação em revalidar o dispositivo, quanto a sua 

funcionalidade, desempenho e manutenções preventivas que pudessem garantir e 

assegurar o bom desempenho deste, pois todo equipamento e sistema sofrem 

desgastes com as ações do tempo, como também garantir a melhoria contínua. 

Depois da reincidência do problema no cliente, em agosto de 2006, com a 

conseqüente reclamação do cliente, um novo grupo de trabalho foi formado para 

tentar encontrar uma solução definitiva para o problema. Realizada por especialistas 

da empresa, definiu-se como causa raiz a falha de impressão da etiqueta 

proporcionada pelo manuseio inadequado e falta de manutenção da impressora que 

continuavam gerando assim a necessidade de reimpressão da etiqueta. Para chegar 

a real causa raiz, dois fatores foram fundamentais: o primeiro diz relacionado ao 

conhecimento do processo e o outro, associado às experiências anteriores dos 

envolvidos na solução do problema. Deste trabalho duas etapas foram consideradas 

essenciais, quais sejam: a análise de causa e efeito realizada e ilustrada na Figura 

22, bem como o plano de ação, apresentado na Figura 23, definido em função do 

diagrama de causa e efeito. 

Desde então o problema nunca foi verificado. Levando o grupo de trabalho a 

acreditar que este foi resolvido em sua causa raiz. 
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RELATÓRIO DE CAUSA E EFEITO
ISHIKAWA (6M)

Etiqueta de 
rastreabilidade com 

duplicidade.

Data: 25/9/2006 Tipo: Planta: Autoliv do Brasil Ltda.Cliente Grau de Importância do Problema: ANº: 015/06 Revisão: 1

MÁQUINA MATERIA PRIMA MÃO DE OBRA

MÉTODO MANUSEIO MEIO AMBIENTE

3 - Impressora com alta incidência 
de impressão (falha).

4 - Ribbon de impressão com 
falha.

1 - Confecção manual da etiqueta 
(empresa base teste).

2 - Não existe restrição se acesso à 
empresa de teste para funcionários IT.

NA

NA

NA

17 - Falha de programação eletrônica não 
liberando etiqueta (PLC).

18 - Reset do sistema PLC não adequado 
(manutenção realiza o reset).

8 - Tipo de etiqueta inadequado.

9 - Ribbon x etiqueta nãoadequado 
(Ford e PSA).

10 - Processo de rebobinamento do ribbon não 
adequado para modelos menores de etiqueta.

5 - Crítério de aceitação para 
reprovação de etiquetas.

6 - Falta padrão de aceitação de 
etiquetas.

7 - Reimpressão de etiquetas sem 
marcação de OK (Fluxo para 
liberação).

11 - Falta IT para set up da impressora.

12 - Limpeza da impressora (frequência 
atual 1 vez por semana).

13 - Armazenamento do ribbon e 
etiqueta inadequado.

14 - Modo de armazenamento, na 
linha.

15 - Impureza no ribbon(cisco, 
poeira).

16 - Impressora exposta a 
impurezas, durante limpeza e 
processo produtivo.
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Categoria Causa(s) Raiz Ações Corretivas

Método
Confecção manual da etiqueta 
utilizando empresa de teste.

Cancelamento do acesso para impressão manual de 
etiqueta na empresa base teste.

Método

Não existe restrição de acesso a 
empressa base teste para os 
funcionários do Departamento 
IT.

Cancelado acesso à empresa teste(impressão de 
etiquetas)

Máquina
Impressora com alta incidência 
de falha na impressão.

Departamento IT realizará estudo para aquisição de um 
novo modelo de impressora.

Matéria 
Prima

Ribbon de impressão com falha 
(vinco).

Departamento de Compras em desenvolvimento de novo 
fornecedor de Ribbon.

Meio 
Ambiente

Impureza no ribbon(cisco, 
poeira).

Departamento de Compras em contato com o fornecedor  
de Ribbon para visita na planta Autoliv.

Máquina
Falha de programação 

eletrônica não liberando 
etiqueta (PLC).

Manutenção avaliar seqüência de liberação.

Máquina
Reset do sistema PLC não 

adequado (manutenção realiza o 
reset)

Manutenção avaliar seqüência de reset.

Meio 
Ambiente

Impressora exposta a 
impurezas, durante limpeza e 

processo produtivo.
Definir meio de proteção para impressora.

Método
Falta IT para set up da 

impressora.
Elaborar IT e implementar no processo produtivo.

Método
Limpeza da impressora 

(freqüência atual 1 vez por 
semana).

Definir formulário para registro das limpezas reali zadas.

Manuseio
Armazenamento do ribbon e 

etiqueta inadequado.
Definir com o fornecedor melhor método de 

armazenamento.

Manuseio
Modo de armazenamento, na 

linha.
Definir com o fornecedor melhor método de 

armazenamento.

Mão de 
Obra

Crítério de aceitação para 
reprovação de etiquetas.

Definir padrões de etiquetas reprovadas junto à lin ha de 
produção(Qualidade, Produção e Eng. Processo)

Mão de 
Obra

Falta padrão de aceitação de 
etiquetas.

Definir padrões de etiquetas reprovadas junto à lin ha de 
produção(Qualidade, Produção, Eng. Processo e IT)

Mão de 
Obra

Reimpressão de etiquetassem 
marcação de OK (Fluxo para 

liberação ).

Elaborar fluxograma e IT para seqüenciamento da 
operação.

Matéria 
Prima

Tipo de etiqueta inadequado.
Departamento de Compras em contato com o fornecedor  

de Ribbon e etiqueta para visita na planta Autoliv.

Matéria 
Prima

Ribbon x etiqueta não adequado 
(Ford e PSA).

Departamento de Compras em contato com o fornecedor  
de Ribbon e etiqueta para visita na planta Autoliv.

Matéria 
Prima

Processo de rebobinamento do 
ribbon não adequado para 

modelos menores de etiqueta.

Analisar junto com o Depart. Compras e fornecedor o  
melhor método para rebobinar ribbon de tamanhos 

menores.

 
 

Figura 23 – Plano de Ações para Novo Problema de Etiqueta Repetida 
Fonte – Manual da empresa em estudo 
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Por fim, cabe ressaltar que este estudo serviu de subsidio para que a 

gerência da empresa pudesse mais rapidamente resolver o problema descrito. 

Fornecendo uma consistente gama de informações, orientando a gerência da 

empresa na definição e eliminação do problema, os resultados obtidos também 

serviram de suporte para a implementação do Poka Yoke em outras células de 

produção da organização. Com tão pouco material disponível na literatura, o 

presente trabalho passa a ser referência na aplicação de dispositivos Poka Yoke em 

outras empresas, sejam elas do ramo automotivo ou não. 
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GLOSSÁRIO 

 

Muitos dos termos, a seguir, possuem variados significados, porém as 

definições abaixo estão voltadas à indústria, principalmente, automotiva, conforme 

norma ISO TS 16949:2002 e as definições de Juran (1997) ou Holanda (1986), 

identificadas em cada termo. 

 

Ação Corretiva  - Ação implementada para eliminar as causas de uma não-

conformidade, de um defeito ou de outra situação indesejável existente, a fim de 

prevenir a sua repetição. 

Ação Preventiva  - Ação implementada para eliminar as causas de uma possível 

não conformidade, defeito ou de outra situação indesejável, a fim de prevenir a sua 

ocorrência. 

Análise  - Decomposição de um todo em suas partes constituintes 

À prova de erro - Desenvolvimento e projeto de processo de manufatura e produto 

para prevenir a manufatura de produto não-conforme, devendo ter o enfoque mais 

preventivo do que detectivo. 

Autocontrole - Sistema que fornece ao indivíduo a capacidade de verificação da 

qualidade da atividade que está executando e ações de reação padrão no caso de 

detecção de não-conformidade. 

Auto-inspeção  - um estado em que o trabalhador decide se o trabalho está ou não 

conforme a meta de qualidade.  

CEP (Controle Estatístico do Processo) - Conjunto de técnicas estatísticas 

utilizadas para a identificação das causas, avaliação e redução da variação dos 

processos. 
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Cliente  - Destinatário de um produto ou processo provido pela organização. O 

cliente pode ser interno ou externo à organização. 

Conformidade  - Atendimento aos requisitos especificados. 

Conscientização  - Conjunto de medidas planejadas e programadas com o objetivo 

de conscientizar as pessoas envolvidas, sobre a necessidade e benefícios 

conferidos para execução com qualidade, de produtos e serviços, bem como da 

importância do fator humano neste processo. 

Confiabilidade - Qualidade de quem ou do que é confiável.  

Conformidade - um estado de concordância entre a qualidade real e a qualidade 

alvo. 

Controle  - Ações exercidas sobre um item ou processo, para que o mesmo não 

desvie dos requisitos especificados. 

Custos da qualidade - Um termo difícil de definir porque não é possível distinguir o 

custo de fornecer características ao ponto do custo da má qualidade. 

Custos da má qualidade - Os custos que desapareceriam se todos os produtos e 

processos fossem perfeitos - sem deficiência. 

Defeito  - Não atendimento a um requisito relacionado a um uso pretendido ou 

especificado. 

Detecção  - Um conceito de gerenciamento para a qualidade com base na inspeção 

e testes para detecção e remoção de defeitos, anteriores ao envio ao cliente.  

Disposição - Ação a ser implementada no produto não-conforme, de modo a 

resolver a não-conformidade. A disposição pode tomar a forma, dentre outras, de: 

aceitar como está; selecionar; retrabalhar ou descartar. 

Eficiência - Extensão na quais as atividades são realizadas e os resultados 

planejados alcançados. 
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Eficácia  - Relação entre o resultado alcançado e os recursos usados. 

Equipamento - Termo coletivo que inclui itens discretos usados nos projetos 

manufatura e verificação dos produtos. 

Estudos de Capacidade  - Técnica estatística que permite conhecer a Capacidade 

que tem uma Máquina ou um Processo em cumprir os parâmetros e/ou 

especificações estabelecidas. 

Gastos – Que se gastou ou despendeu ou Aquilo que se gastou ou consumiu; 

despesas; dispêndio. 

Insatisfação do cliente - Um resultado alcançado quando as deficiências afetam de 

forma adversa o cliente. 

Insumos  - Todos os meios empregados por um processo para produzir o seu 

produto. 

Inspeção  - Atividades tais como: medição, exame, ensaio, verificação com calibres 

ou padrões, de uma ou mais características de um produto, e a comparação dos 

resultados com requisitos especificados, a fim de determinar se a conformidade para 

cada uma das características é obtida. 

Inspeção de Fabricação - Inspeção efetuada durante o processo de fabricação 

visando assegurar o atendimento às especificações e, o quanto antes, propiciar 

ações corretivas quando não-conformidades são detectadas. 

Instruções de trabalho - Descrevem como deve ser conduzido o trabalho de uma 

determinada operação. (Ex.: troca de modelo, ajustes, inspeção, retrabalho e 

outros). 

Investimentos  – Ato ou efeito de investir (-se) 

Não-Conformidade  - Não atendimento de um requisito especificado. 

Performance   - Atuação ou desempenho. 
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Produtividade  - Significa capacidade de produzir, característica do que produz com 

abundância ou lucratividade. 

Poka-Yoke  (dispositivos à prova de Erros) - Meio utilizado no processo e no 

projeto para prevenir a produção de um produto ou serviço não-conforme. 

População - é o conjunto de todos os itens (pessoas, coisas e objetos) que 

interessam ao estudo de um fenômeno coletivo. 

PPM (Partes por milhão) - é a quantidade de peças rejeitadas dividido pela 

quantidade de peças fornecidas vezes um milhão. 

Processo  - Uma série sistemática de ações direcionadas para alcançar uma meta. 

Qualidade  - (1) características de um produto que respondem às necessidades dos 

clientes e (2) ausência de deficiência.  

Reparo  - Disposição implementada sobre um produto não-conforme de modo que 

este passe a satisfazer os requisitos de uso previsto, embora possa não atender aos 

requisitos originalmente especificados. 

Retrabalho  - Disposição implementada sobre um produto não-conforme de modo 

que ele atenda aos requisitos especificados. 

Satisfação do cliente - percepção do cliente do grau no quais os seus requisitos 

forma atendidos. 

Solução de problemas - Processo utilizado para analisar os problemas a fim de 

detectar e evitar as causas raízes. 

Takt time  - o tempo necessário para produzir um determinado produto em função do ritmo 

de produção e das vendas 

Usuário final - a destinação final do produto. 
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Zeros Defeitos - (1) Um termo significando produto isento de defeitos; (2) um termo 

slogan usado durante “movimentos” para exortar os trabalhadores a melhorar a 

qualidade. 

 
 

 


