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1 INTRODUCAO

Com a globalizacdo, a ocorréncia de inUmeras muadasociais, politicas,
econdmicas e tecnoldgicas tém influenciado diveas@gades nas organizacdes e 0s
sistemas de manufatura enxuta sdo afetados entugewcdntinuo por perdas, conforme
relatam os estudos de (LIKER ; MEIER, 2007). O dmumnano tem sido uma grande
preocupacdo no ambiente de manufatura e nos sstprodutivos em geral, uma
andlise dos ultimos 30 anos mostra que, nos sistaBeoespaciais, tem-se uma
porcentagem de falhas creditadas ao erro humanwayiee de 50 a 75% do total de
falhas verificadas. (IMAM, 1998).

Os principais erros humanos que ocorrem com maregquéncia sao:
esquecimento, entendimento errado, falta de idem¢éio, falta de treinamento, erros
propositais (insatisfagéo), desatencao, lentidiita fie padrao, descuido, entre outros.

Basicamente Juran e Frank (1992) classificam ass diumanos segundo as
seguintes defini¢des:

a) Erros por inadverténcia: aqueles que nao séo percebidos, resultantestaa fa
de atencao (intencionais, inconscientes e impraisi

b) Erros técnicos estao relacionados com a falta de conhecimeatalittade,
formacéo ou capacidade técnica.

c) Erros premeditados sédo erros que os operadores cometem de forma
premeditada, normalmente resultam de problemaseldeiosnamento do funcionério
com as chefias.

Assim, reconhecendo o erro como inevitavel den&ramatureza humana, torna-
se importante adotar uma abordagem que previna aguréncia, impedindo que ele
venha a se manifestar na forma de defeito (GUINAA@,1).

Uma metodologia capaz de permitir a eliminacéo efeiths em processos em
busca do zero defeito é chamada de aplicacdo g@esitisos Poka-Yoke ou seja,
Dispositivos a “Prova de Erro”. De origem japonesta metodologia visa obter zero

defeito na producdo e eliminar as inspecfes deidgul®, em alguns casos, serve
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também como dispositivos de seguranca com a fawdidde evitar acidentes.
(SHIMBUN, 1988).

Um dispositivoPoka Yokedentro da manufatura tem como fungfes basicas a
paralisacdo de um sistema produtivo (maquina, Jlirdgpipamento, etc.), podendo
assim ser chamados de “Funcdo Reguladora ou Meuaside Deteccdo” (MOURA ;
BANZATO, 1996), e sao classificadas como:

a) método de controleparalisam o equipamento ou interrompem a operacao
evitando, assim, a ocorréncia ou reincidéncia deitds;

b) método de alertaativam sinais luminosos ou sonoros de alertacamdio a
necessidade de ag¢les, contudo sem paralisar caeTgnfo ou interromper a operacao;

c) métodos de posicionamentdispositivos que permitem a conducdo da
operacdo somente quando do posicionamento corcetmjunto de elementos nela
envolvidos, impedindo fisicamente que o conjunia seontado de forma inadequada;

d) métodos de contat@stdo baseados na liberacdo ou ndo de uma opexaca
partir do contato de sistemas de sensores quamdiondicdo adequada para operacao;

e) métodos de contagermpor meio da contagem de elementos, verificam as
caracteristicas de conformidade do conjunto, alddano caso de deteccdo de
anormalidades e impedindo a continuidade da operaca

f) métodos de comparacautilizando dispositivos que possibilitem compdi@g
de grandezas fisicas (temperatura, pressao, tat impedem a continuidade da
operacdo quando da deteccdo de anormalidades.

Para Ghinato (2011), basicamente existem 03 nidks aplicacdo dos
dispositivosPoka Yokaa prevencao de erros:

Nivel 1 — Previnir um erro de ocorrer em sua fqmecanismo de controle para
evitar a ocorréncia de erros);

Nivel 2 — Detectar um erro quando o mesmo estmeds cometido (mecanismo
de adverténcia para avisar que o erro esta semdeticlto naquele momento);

Nivel 3 — Previnir um defeito de alcancar a proxioperacdo (mecanismo de
adverténcia para avisar que 0 erro ja acontecesl,imm@ede que o produto ou servico
prossiga retirando-o do processo).

Vantagens dd?oka Yoke Facilidade em treinar os operadores, implementar
NovoSs processos, cumprir metas de produtividadetotahqualidade, padronizacéo das
atividades e tempos, permite menor nivel de atedgdoperador, menor manutencao,

menor risco de acidentes, baixo investimento, gag@o prazo e com confiabilidade.
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Dificuldades encontradas na implementacdo destsgositivos como: Em
situagOes de alta complexidade podem néo sermfcialgumas empresas atropelam o
conceito Poka-Yokedesenvolvendo sofisticados sistemas de deteccaerrde que
acabam por constituir novas etapas no processceendesser integrado nas operacoes
ja existentes e ainda o fato de que dispositiviisails de utilizar na maioria das vezes
nao sao aceitos pelos operadores, logo o mesmdispensado ou alterado permitindo
gue erros e falhas possam interagir no processitardo em defeitos. (CARLAGE e
DAVANSO, 2003).

2 MATERIAIS E METODOS

O estudo de caso foi realizado em uma empresasgadn@& 58 anos no mercado
e sua principal atividade é produzir componentesrguntos aeronauticos, apesar de
utilizar tecnologia de ponta, cerca de 80% dos gesas produtivos adotados pela
empresa atualmente sao feitos de forma manualalralho praticamente artesanal.

A metodologia utilizada pela empresa foi de deskmy dispositivog?oka Yoke
qguando ocorrer uma das seguintes condicgdes:

» Paratodos os problemas repetitivos;

» Para defeitos encontrados pelo cliente (internexaerno);

» Para problemas onde o custo for maior que US$ 2000

Foi utilizado a metodologia de um projeto Kaizemparado pelas ferramentas
da qualidade, com foco em desenvolver um disposRoka Yokepara um caso de
problema reincidente detectado pelo cliente ondedos sistemas da aeronave era
significativamente afetado, todo material utilizagara confeccdo dBoka Yokefoi
disponibilizado pela prépria empresa (sobras eatt=x) assim como disponibilidade
de tempo (Homem-hora) para que o problema fossgcisoado da melhor forma

possivel.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
No inicio de 2013 o cliente reportou um problemaagrtrado na montagem
final de uma aeronave executiva onde foi constatpd® 02 suportes de fixacdo da

cablagem elétrica codigo 5300035-6AY foram montadesforma deslocada de sua

posicdo correta na fuselagem em aproximadamentani,8Bm relacdo ao eixo “Y”
(Eixos Tridimensionais utilizados como referénaafabricacdo X, Y e Z) da aeronave

impossibilitando a montagem do conjunto “mecanisftaacomando da deriva” devido
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a um atrito entre estes componentes, ou seja, quamtiente recebeu a fuselagem e
foi executar a instalacdo de componentes na prpagem elétrica do avido,
identificou o problema do atrito entre os compoasnfjue se fossem instalados
conforme projeto iriam ficar sobrepostos conforfostrado na figura 1, fato este que
consultando o histérico da qualidade ja ocorretsdiggzes gerando um custo total de
aproximadamente US$ 18.340,00 para retrabalharamaee, este custo é referente a
pecas que foram substituidas, horas de engenlaatidade, processo e mao-de-obra
para executar a substituicdo da peca defeituosa.

Figura 1 — Problema encontrado no cllente (Atrammntagem)
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A causa do problema foi definida como erro opemai na atividade de
posicionamento dos dois suportes que prendem ag=hl elétrica devido a falta de
atencdo do operador, pois ndo garantiu a cotataon@ momento de posicionar 0s
suportes na fuselagem. Outro fato € que apenas detposicionamento no desenho
ilustrativo ndo sao suficientes para garantir que suportes sejam montados
perfeitamente em suas coordenadas necesséariaopelaslores.

Como acao corretiva foi necessario substituir s de presséo (peca onde
os dois suportes sao instalados) de forma a atemdeontagem da aeronave. Foi
analisado a possibilidade de alteragéo do projstndo a instalagdo dos suportes por
furos coordenados, mas néo foi possivel, deviddoBsancias dos processos de
fabricacdo de pecas primarias. Se nada fosse d¢eittamente um dia alguém iria
montar estes componentes deslocados novamentaipe @ntdo resolveu elaborar um
projeto Kaizen de melhoria utilizando a técnica Rlainstorming (Tempestade de

ideias) onde o desafio seria tomar agbes para sjgetipo de defeito ndo viesse a
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ocorrer novamente, entdo os operadores que exeeutaomtagem sugeriram a criacao
de um dispositivo a prova de erros do tipaka Yokede nivel 1, ou seja, aquele que
impede os erros de acontecerem em sua fonte, endaefpi adquirido o material
necessario para confeccdo do dispositivo, montado aroqui e finalmente
confeccionado d?oka Yoke(chapa metalica com furos guia) conforme figuraerd,
seguida foram realizados testes até a aprovacabdindispositivo e atualizacdo das
instrucdes de trabalho para que qualquer operamdyesse como utiliza-lo evitando

futuros erros, custos e impactos no cliente.

Figura 2 — Dispositivo desenvolvido no conceitdPada Yoke
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Este dispositivoPoka Yokes6 permite o encaixe no produto de uma unica
forma evitando inversao de lado, assim posicionamdbspositivo sobre o produto,
fixando-o adequadamente sobre a caverna de pressécutando a furacdo em todos
0s pontos destacados de cor preta conforme figuéao2necessario para garantir que
os locais onde serdo instalados os componentepa@tas (Total de 7 itens) estao
conforme projeto isentando o processo de defeitgarantindo um padréo uniforme,
pois todas as pecas produzidas estardo com a durec@esmo local e posicdo. Os
ganhos que podemos citar com a aplicacao destesitisp foram:

» Eliminacdo de Nao conformidades na atividade;

» Garantia da satisfacéo do cliente;

* Aumento da produtividade, pois ndo é necessaridepeempo cotando
e demarcando os locais exatos onde devem serdaita furo para o
posicionamento de cada item na montagem;

* Reducéo de custos;
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* Previsibilidade do Processo;
* Menor exigéncia do nivel de atencdo do operadoealizar a furagédo e

instalacdo dos componentes na montagem

4. CONCLUSOES

Com o dispositivaPoka Yokedesenvolvido foi possivel fundamentar que ele
baseia- se no fato do ser humano nao ser perfedstas sujeito a cometer erros
inadvertidos, sempre levando em consideragdo slspessoal, falta de treinamento,
desatencao, descuidos, entre outros fatores.

Para que as pessoas aceitem o conceito e aplida¢@ika Yokeeles devem ser
concebidos basicamente a partir de principios gisé funcionamento, de baixo custo
de fabricacdo e que podem reduzir o indice detdsfeu perdas a zero.

Outro importante aspecto verificado no estudo d® ¢ai 0 envolvimento dos
funcionarios na solucédo do problema, liberdade mgx@or as ideias aumentando a
iniciativa dos envolvidos em propor melhorias evagbes nos processos produtivos
que por sua vez permitiram eliminar perdas, redogstos, garantir a satisfacdo do
cliente e ainda ajudar a aumentar a produtividade.
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