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RESUMO

A utilizacdo de dispositivos a prova de erros é uma necessidade de varias empresas, principalmente
naquelas em que estdo sendo desenvolvidos programas de melhoria no desempenho dos processos de
fabricacdo, no caso deste artigo, na implantacdo de Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) de empresas
do mercado nacional no setor aeroespacial. Uma maneira de se atingir tal meta pode ser alcancada por
meio da implementacdo e uso do ciclo PDCA, como uma ferramenta Poka Yoke, sendo este um conceito
implantado ha tempos por empresas japonesas como uma eficaz ferramenta para atingir zero defeito e,
no caso proposto de um SGQ, eliminar a possibilidade de reincidéncia do fator erro. A principal premissa
associadaao conceito PDCA é “Agir, de forma planejada, controlada e, reagir continuamente, repetidamente
e, quanto ao conceito Poka Yoke é a de que as falhas humanas sdo inevitaveis, mas podem ser eliminadas
prevenindo-se que uma falha venha a se tornar um defeito e no caso PDCA, que esta seja reincidente. Este
artigo descreve os conceitos envolvendo o ciclo PDCA, suas fungdes basicas e os meios que podem ser
usados para prevenir e detectar erros e defeitos. Onde também sdo exploradas as principais dificuldades
identificadas na implantag¢do dos conceitos relativos ao PDCA, bem como as necessidades da adaptacdo
cultural e envolvimento das pessoas.
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1 Artigo publicado nos anais do XVI SIMPEP, 2009



1. INTRODUGAO

O ciclo PDCA, ciclo de Shewart ou ciclo de Deming, é um ciclo de desenvolvimento. O PDCA
foi introduzido no Japdo apds Guerra, idealizado por Shewart e divulgado por Deming, quem
efetivamente o aplicou. O ciclo de Deming tem por principio tornar mais claros e ageis os processos
envolvidos na execucdo da gestdo, como por exemplo, na gestdo da qualidade, dividindo-se em

quatro principais passos: PLAN — Planejar; DO — Executar; CHECK — Verificar; ACT — Agir.

FIGURA 1 | Passos do PDCA
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O primeiro Passo do PDCA é Planejar (PLAN) e:

e Antes de executar qualquer atividade, por mais simples que seja dentro do universo
processo, devemos definir claramente os objetivos e as metas de forma mensurada;

e Esta fase é a definicdo de metas e métodos, pois se pretendemos alcangar as metas
definidas, precisamos definir os meios de alcanca-las. Alias, método é uma palavra de
origem grega que significa caminho que leva a uma meta;

e Nado devemos e nem podemos esquecer-nos de dimensionar os recursos que serao
necessarios para realizar a atividade dentro do processo; e

e Se durante o planejamento forem detectados problemas potenciais, pronto, devemos

tomar agGes preventivas.
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O segundo Passo do PDCA é Executar (DO) e:

e As atividades devem ser executadas de acordo com o método planejado;

e (Caso necessario, as pessoas devem ser treinadas para que isso ocorra de forma
padronizada; e

e Durante a execucdo é importante observarmos se o que foi planejado esta sendo
cumprido e se estd funcionando bem. Caso contrario, devemos rever o que foi planejado

e realizarmos algumas corregdes, antes que todo o trabalho seja realizado.

O terceiro Passo do PDCA é Verificar (CHECK) e:

e Devemos efetuar as medicOes necessarias e comparar os resultados com o planejado
(metas); e

e Esta fase também é conhecida como estudar, pois nela aumentaremos o nosso
entendimento sobre o processo da atividade; e

e Se ocorrer discrepancias, devemos identificar a causa e partir para o “A” (a¢Ges
corretivas). Caso contrdrio, podemos avancgar para o “P” e girar um novo ciclo PDCA e

propor melhoria ainda mais no processo.

O quarto Passo do PDCA é Agir (ACT) e:

e Agir corretivamente;

e Elaborar alternativa de solugao para bloquear as causas dos problemas identificados.
Usar o mais adequado e viavel, assegurando de sua eficacia. E eficicia também é uma
acdo onde devemos planejar as atividades e os resultados a serem alcancados;

e O ciclo ndo tem fim, sendo assim um ciclo, pois, apds o “A” vem novamente o “P” e

assim por diante.

Revista Ciéncias Exatas | v.30, N°2, 2024 | Taubaté/SP - Brasil | ISSN: 1516-2893 3



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ORIGEM DO POKA YOKE

Shigeo Shingo introduziu o conceito de Poka Yoke em 1961, quando era engenheiro industrial na
Toyota Motor Corporation. O termo inicial era Baka Yoke, que significa “fool-proofing” (a prova de tolos). Em
1963 uma operaria da Arakawwa Body Company recursou-se a usar mecanismos Baka Yoke na sua drea de
trabalho, devido ao termo ter uma conotacdo ofensiva e desonrosa. Assim o termo foi alterado para Poka
Yoke que significa “mistake-proofing” (a prova de erros). Os Poka Yoke sdo mecanismos usados para colocar
um processo completo a prova de erro. Idealmente, Poka Yoke assegura que as condicdes apropriadas
existem antes de executar um passo do processo, impedindo que defeitos ocorram em primeiro lugar.
Quando isto ndo é possivel, Poka Yoke executa uma funcdo de deteccao, eliminando defeitos no processo o
mais cedo possivel. Segundo Shingo (1996) o Poka Yoke é um dispositivo corretivo mais poderoso, porque
paralisa o processo até que a condi¢do causadora do defeito tenha sido corrigida. Shingo (op. cit.) afirma
gue o dispositivo Poka Yoke em si ndo é um sistema de inspec¢dao, mas um método de detectar defeitos ou
erros que pode ser usado para satisfazer uma determinada funcdo de inspecdo. A inspecao é o objetivo,
enquanto o Poka Yoke é simplesmente o método.

O erro humano tem sido uma grande preocupacao no ambiente de manufatura e nos sistemas
produtivos, pois engloba aspectos que vao desde a concepcdo de sistemas até a sua operacdo. Uma
andlise dos ultimos 30 anos mostra que nos sistemas aeroespaciais, tem-se uma porcentagem de falhas
creditadas ao fator humano que varia de 52 a 75% do total de falhas verificadas. De certa maneira, o que se
tem constatado com freqliéncia é que a maior parte maior parte dos estudos visando a confiabilidade de
sistemas tem se pautado na analise de maquinas e seus componentes, preterindo a influéncia do homem,
que tem significativa importancia dentro do sistema produtivo (IMAM, 1998).

A confiabilidade humana envolve a probabilidade de que uma tarefa, ou um servico, seja feito
com sucesso dentro do tempo reservado para o mesmo. A figura 2 ilustra o impacto do erro humano
sobre a falha do sistema durante o ciclo de vida de um dado produto. Pode-se verificar que os erros de
montagem, depois de certo tempo, diminuem muito e, eventualmente, podem atingir uma taxa constante.
O mesmo acontece com os erros devidos a manutencdo, com exce¢ao do que ocorre em sua fase inicial,

guando existe uma probabilidade maior de quebra do equipamento, provocando mais trabalho e maior
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possibilidade de erro. Juran & Frang (1992) classificam os erros humanos segundo as seguintes defini¢bes:
a) erros por inadverténcia: sdo aqueles que, no momento em que sdo cometidos, ndo sdo
percebidos, podendo ser divididos em nao intencionais, inconscientes e imprevisiveis. As
solucdes para esses tipos de erros por inadverténcias envolvem, basicamente, concentracao
na execucao das tarefas e reducdo de extensao da dependéncia humana;
b)errostécnicos: podemenvolvervarias categoriasde errosrelacionados, fundamentalmente,
a falta de aptidao, habilidade e conhecimento para a execu¢do de determinada tarefa,
podendo ser divididos em ndo intencionais, especificos e inevitaveis. As solugdes para eles
envolvem basicamente, treinamento, mudanca tecnoldgica e melhorias no processo;
c) erros premeditados: podem assumir diversas formas, estando relacionados, basicamente,
as questdes de responsabilidade e comunica¢cdo confusas, podendo ser divididos em
conscientes, intencionais e persistentes.
Algumas possiveis solucdes para esse tipo de erro premeditado estariam relacionadas a
delegacdo de responsabilidades e a melhoria de comunicacado interpessoal.
Assim, reconhecendo o erro como inevitavel dentro da natureza humana, torna-se importante
adotar uma abordagem que previna a sua ocorréncia, impedindo que ele venha a se manifestar na

forma de defeito.

FIGURA 2 | Confiabilidade humana: contribuicao proporcional das diferentes espécies de erro
humano para a falha do sistema (IMAM, 1998).
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2.2 ORIGEM DO PDCA

O ciclo PDCA foi desenvolvido por Walter A. Shewart na década de 20, mas comecou a ser
conhecido como ciclo de Deming em 1950, por ter sido amplamente difundido por este. E uma
técnica simples que visa o controle do processo, podendo ser usado de forma continua para o
gerenciamento das atividades de uma organizacdo. Todo gerenciamento do processo consta em
estabelecer a manutencdo nas melhorias dos padrées montados na organizacdo, que servem
como referéncias para o seu gerenciamento. Introduzir o gerenciamento do processo significa
implementar o gerenciamento repetitivo via PDCA. O ciclo PDCA é um método que visa controlar e
conseguir resultados eficazes e confidveis nas atividades de uma organiza¢do. E um eficiente modo
de apresentar uma melhoria no processo. Padroniza as informacgdes do controle da qualidade, evita
erros légicos nas analises, e torna as informacdes mais faceis de entender. Pode também ser usado
para facilitar a transicdo para o estilo de administracao direcionada para a melhoria continua

O método em questdo PDCA fundamenta-se em conceitos da administracdo classica,
descritos por autores como Taylor e Fayol, os quais devem ser implementados, segundo Juran
(1998) e Deming (1986), de forma seqiiencial — no caso por meios de médulos — iniciando-se pela
estruturacdo, tornando-se mensuravel e repetitivo.

Para Taylor (1995), a administra¢do adquiriu novas atribuicdes e responsabilidades descritas
por quatro principios:

Principio de Planejamento (substituir a improvisacao pela técnica, por meio do planejamento
do método);

Principio de Preparo (preparo da mao-de-obra e maquinas/equipamentos de producgdo);

Principio do Controle (controlar o trabalho para se certificar de que estd sendo executado de
acordo com as normas estabelecidas e segundo o plano previsto); e

Principio da Execucdo (distribuir distintamente as atribuicGes e responsabilidades, para que
a execucdo do trabalho seja bem mais disciplinada).

Segundo Fayol (1981), administrar “é prever, organizar, comandar, coordenar e controlar.
Prever é perscrutar o futuro e tracar o programa de ac¢do. Organizar é constituir o duplo organismo,

material e social, da empresa. Comandar é dirigir o pessoal. Coordenar é ligar, unir e harmonizar
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todos os atos e todos os esforcos e reforcos. Controlar é velar para que tudo ocorra de acordo com
as regras estabelecidas e as ordens dadas.”

O mesmo autor complementa que a administracdo nao é privilégio exclusivo nem encargo
pessoal do chefe ou dos dirigentes da empresa. “E uma fungdo que se reparte, com as outras fun¢des
essenciais, entre a cabeca e os membros do corpo social.” (FAYOL, 1981)

Método é uma palavra de origem grega composta pela palavra meta (que significa “alem de”)
e pela palavra “hodos” (que significa “caminho”). Portanto método significa “caminho para se chegar
a um ponto além do caminho”. (CAMPQS, 1992).

A preocupacdo com o uso de métodos sejam eles quantitativos ou qualitativos, pode ser
observada em diversos estudos cientificos. Para Pereira (2004), por exemplo, eles constituem “uma
ferramenta que se agrupam em resultados e obtém-se uma melhor compreensao geral acerca de um
fendmeno que foi analisado”. O método PDCA é utilizado pelas organizacdes para gerenciar os seus
processos internos de forma a garantir o alcance de metas estabelecidas, tornando as informacdes

como fator de direcionamento das decisdes.

2.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE NA GESTAO DE PROCESSOS

Para gerenciar os processos e, sobretudo, tomar decisdes com maior precisao, se faz necessario
trabalhar com base em fatos e dados, ou seja, informagées geradas no processo buscando e interpretando
corretamente as informacdes disponiveis como formas de eliminar o empirismo.

Para tanto, existem técnicas importantes e eficazes, denominadas de Ferramentas da Qualidade,
capazes de propiciar a coleta, o processamento e a disposi¢ao clara das informacgdes disponiveis, ou dados
relacionados aos processos gerenciados dentro das organiza¢des na solugao de problemas.

Tais ferramentas da qualidade passam a ser de grande utilidade no momento em que as pessoas
gue compdem a organizacdo comecam a dominar e praticar o método PDCA de gerenciamento de
processos, com a necessidade de trabalhar e dominar as técnicas de tratamento de informacdes,
denominadas Ferramentas da Qualidade dentro do sistema de gestdo da qualidade e produtividade.
(MARIANI et al, 2005).

O método de solucdo de problemas é ma peca fundamental para que os erros possam ser

previstos e caso ocorram, possam ser eliminados e de tal forma que ndo haja reincidéncias da causa do

Revista Ciéncias Exatas | v.30, N°2, 2024 | Taubaté/sP - Brasil | ISSN: 1516-2893 7



erro. Enquanto sistema de gestao da qualidade via PDCA é um modelo gerencial para que todas as pessoas
possam atuar nas empresas.

Este método de solucdo de problemas deve ser dominado por todos. Todos precisam
ser eximios solucionadores de problemas. O dominio deste método é o que ha mais importante
enquanto sistemas da qualidade. (CAMPQS, 1992).

O ciclo PDCA é utilizado para controlar o processo, com as funcbes bdsicas de planejar,
executar, verificar e atuar corretamente. Para cada uma das funcdes, existe uma série de atividades
e ferramentas que devem ser utilizadas. O uso de ferramentas nessas atividades tem o objetivo de
facilitar a execucdo das funcdes, além de dar agilidade e evitar perdas de tempo. Na tabela que
se segue, aparecem cada uma das etapas do PDCA, lincadas as 8 ferramentas mais comumente
utilizadas na analise e solu¢do de problemas. Para essa representacao, tem-se uma visualizacdo de

gue algumas ferramentas podem ser utilizadas em mais de uma etapa.

TABELA 1 | Relagdo entre as Ferramentas e o Ciclo do PDCA

Etapas do ciclo PDCA
Ferramentas da qualidade P D c A
1. Fluxograma X X
2. Brainstorming X m
3. Causa-Efeito X X
4.Coleta de Dados X X X m
5. Graficos m m X
6. Analise de Pareto X X
7. Histograma m X X
Grafico de Dispersao m X

Fonte: Oliveira (1996)
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3.0 Aplicagdao do PDCA na Solugao de Problemas

O ciclo PDCA opera reconhecendo que problemas sdo oportunidades de melhoria em um
processo e sdo determinados pela diferenca entre as necessidades dos clientes (interno e/ou
externo) e o desempenho do processo. A proposta inicial deste trabalho é estimular o uso do PDCA
como um “error proofing techniques”, ou seja, técnicas a prova de erros.

Um método que pode ser aplicavel em um sistema de gestao da qualidade em duas situagdes:
(i) quando na identificacdo de um potencial erro e (ii) quando no desenvolvimento desta mesma

atividade, ocorreu o erro.

Primeira Etapa: Planejar
Coletar dados para definir um plano de ac¢des para a reducdo da diferenca entre as

necessidades do cliente e o desempenho do processo.

Segunda Etapa: Realizar
O plano estabelecido na primeira etapa é colocado em operacdao sendo conduzido no

ambiente de trabalho ou em pequena escala, com clientes internos quanto externos.

Terceira Etapa: Verificar

Continuo monitoramento do plano colocado em operac¢do na segunda etapa, respondendo
duas questdes basicas:

1 — Variaveis do processo manipuladas estao reduzindo a diferenca entre as necessidades do
cliente e o desempenho do processo?

2 — Os efeitos resultantes do plano estdo criando problemas ou melhorias?

Quarta Etapa: Agir

Implementacdo das modificacdes do plano descobertas na etapa Verificar, estreitando ainda

mais a diferenca entre as necessidades do cliente e o desempenho do processo.
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3.1 METODO DE SOLUGAO DE PROBLEMAS

FIGURA 3 | Método de Solugdo de Problemas- Ferreira (2005).
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Tarefas Ferramentas Empregadas
1. Escolha do problema Diretrizes gerais da area de trabalho
2. Histdrico do problema Dados, graficos, fotografias
3. Mostrar perdas atuais e ganhos Graficos com resultados e projecdes
Viaveis
4. Definir prioridades Analisar com o diagrama de Pareto
5. Nomear responsaveis Definir responsaveis pelas acdes
3.1.2 OBSERVACAO
Tarefas Ferramentas Empregadas
1. Descoberta das caracteristicas do Andlise de Pareto: Estratificacdo, Lista de

Problema por meio de coleta de dados verificacdo, Diagrama de Pareto, Priorizacdo

2. Descoberta das caracteristicas do Analise do local ocorréncia do problema
Problema por meio da observacao pelas pessoas envolvidas no estudo
Local (complementar com fotos, entrevistas...)

3. Orgamento e Metas Cronograma
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3.1.3 ANALISE

Tarefas

1. Defini¢ao das causas influentes

2. Escolha das causas mais provaveis
(hipdteses)
3. Escolha das causas mais provaveis
(verificagdo das hipdteses)
4. Teste de consisténcia da causa

Basica

3.1.4 PLANO DE AGAO

Tarefas
1. Elaboracdo da estratégia de acdo

2. Elaboracdo do Plano de acdo

3.1.5 ACAO

Tarefas

1. Treinamento

2. Execucdo da acdo

3.1.6 VERIFICAGAO

Tarefas
1. Comparacdo dos resultados

2. Listagem dos efeitos colaterais

3. Verificagdo da continuidade ou
ndo do problema

4. Bloqueio efetivo? da causa basica
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Ferramentas Empregadas
“Brainstorming”; “Por que?” (5 vezes),
Diagrama de Causa e Efeito

Diagrama de Causa e Efeito

Coletar novos dados (Lista de verificacdo)
Analisar dados com Pareto, Diagrama de Relacdo
Existe evidéncia de que é possivel

bloquear? Geraria efeitos indesejaveis?

Ferramentas Empregadas
Discussao com o grupo envolvido

Discussao com o grupo envolvido 5H2H.

Ferramentas Empregadas
Divulgagao do plano para todos, reunides
Participativas e técnicas de treinamento

Plano, Cronograma

Ferramentas Empregadas

Pareto, Cartas de Controle, Histogramas
Discussao em grupo, listagem com efeitos
positivos e negativos

Grafico de controle

Pergunta: A causa bdsica foi encontrada e

bloqueada?

n



3.1.7 PADRONIZAGAO

Tarefas Ferramentas Empregadas

1. Elaboracao ou alteracdo do padrao 5W2H

2. Comunicagdo Comunicados, circulares, reunioes,...
3. Educagao e treinamento Reunides e palestras; manuais de

treinamento; treinamento em servigo...
4. Acompanhamento da utilizacdo do Sistema de verificacdo do cumprimento;

padrdo. Lista de verificagao.

3.1.8 CONCLUSAO

Tarefas Ferramentas Empregadas

1. Relagao dos problemas remanescentes Analise dos resultados; demonstragdes
graficas.

2. Planejamento do ataque aos problemas  Aplicacdo do método de solugdo de

remanescentes. problemas.
3. Reflexao Avaliar atuacdo na aplicacdo do método;

Identificar oportunidades de melhoria.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo teve como proposta apresentar a ferramenta PDCA nos mesmos conceitos
do Poka Yoke, ou seja, o PDCA é uma ferramenta basica no gerenciamento de atividades e solugdo
de problemas e que pode ser usado rotineiramente na identificacdo de erros e no desdobramento
de ac¢des até a eliminacdo dos erros. Entender que o erro humano faz parte do processo e se nao
corretamente identificadas e minimizadas se ndo eliminadas, gerardo erros que comprometerdo
o resultado do processo. Propor o uso de forma sistematica do ciclo PDCA apoiado com o uso das
Ferramentas basicas da qualidade, em sistemas de gestdo da qualidade, pois o PDCA é tao simples
guanto o Poka Yoke no tratamento de ndo-conformidades de sistemas. Como sugestdo para trabalhos
futuros, recomendaria o desenvolvimento das Sete Ferramentas Gerenciais: Diagrama de Afinidades,
Diagrama de Relacdes, Diagrama em Arvore, Diagrama em Matriz, Andlise dos Dados a Matriz,
Analise PDPC e Diagrama de Setas no suporte do ciclo PDCA quanto ao controle e acompanhamento

da variabilidade nos processos, ainda, com a interferéncia do fator humano. E fica a questdo, que o
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fator humano sempre tera influéncia maior ou menor a medida do tempo, mas, interferird sempre
no resultado do processo. Cabe a todos nés que fazemos parte deste processo, identificar as nossas

interferéncias no resultado destes processos minimizando e eliminando todas as hipdteses negativas.
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