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Resumo: O aumento da concorréncia a nivel mundial e a globalizacdo da economia tém provocado mudancas
significativas no setor de desenvolvimento de produtos com objetivo de otimizar o langamento de novos produtos.
Essas mudancas relacionam-se com constante busca de maior flexibilidade e qualidade, além da reducéo de custos e
otimizar a curva de comprometimento do custo do produto. Desta forma, observou-se a oportunidade de introduzir
mecnismos durante o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) para prevenir a ocorréncia de defeitos e, assim,
reduzir custos. A sistematica japonesa, denominada Poka-yoke (que em japonés significa dispositivos a prova de
falhas), se propde a identificacdo e eliminacdo de falhas. Todavia, a sua implementacdo, normalmente, ocorre de
forma reativa e ad hoc (ou seja, quando os problemas séo detectados em fases posteriores). Assim, este artigo tem por
objetivo investigar em que momento, durante o processo de desenvolvimento de produtos, estes recursos podem/devem
ser examinados. Adiconalmente, busca-se aprofundar o entendimento das caracteristicas de poka-yokes, a partir do
exame de situacOes préticas, onde os resultados de sua aplicacdo sdo favoraveis. Desta forma, pode-se observar a
percepcdo de desenvolvedores de produto acerca de poka-yokes e a estruturagdo de um banco de dados preliminar a
partir de produtos correntes, que foquem na interacdo usuario-produto, cujo resultado indica a adequacéo do uso de
poka-yokes para o produto em desenvolvimento.

Palavras-chave: Dispositivo contra falha, Desenvolvimento de produto, Poka-yoke de projeto.

1. INTRODUCAO

Com a competicdo global para desenvolver e produzir com mais eficacia e eficiéncia produtos inovadores e com
exceléncia de qualidade € necessério reduzir os custos com retrabalho ocasionado por erros ou possiveis anormalidades.

Como pode ser visto em Rozenfeld et al. (2006), Pahl et al. (2005) e Back et al. (2008), existem diversos métodos
capazes de otimizar os produtos durante o processo de seu desenvolvimento.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o PDP situa-se na interface entre a empresa e 0 mercado, cabendo ao mesmo
identificar — e até mesmo se antecipar — as necessidades do mercado e propor solu¢fes (por meio de projetos de
produtos e servicos relacionados) que atendam as mesmas. A seguir, as principais caracteristicas encontradas durante o
PDP:

a) Elevado grau de incertezas e riscos das atividades e resultados;

b) Decisdes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as incertezas sdo ainda maiores;

c) Dificuldade de mudar as decisdes iniciais;

d) As atividades basicas seguem um ciclo interativo do tipo: Projetar (gerar alternativas) Construir- Testar —
Otimizar;

e) Manipulacédo e geracdo de alto volume de informacoes

f)  As informacdes e atividades provem de diversas fontes e &reas da empresa e da cadeia de suprimentos;

g) Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando todas as fases do ciclo de vida
do produto.

Como pode ser visto em Rozenfeld et al. (2006), Pahl et al. (2005) e Back et al. (2008), existem diversas
abordagens capazes de otimizar as solugdes produtos durante o processo de seu desenvolvimento.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), todo processo de negécios deve ser monitorado por meio de indicadores de
desempenho, que podem ser:

a) Tempo de desenvolvimento;

b) Qualidade dos resultados em conformidade as especificagdes;
c) Custo de falhas internas para novos produtos;

d) Causas de falhas nos clientes.
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De acordo com Back et al. (2008), o desenvolvimento sistematico de produtos possibilita também uma
racionalizacdo de recursos disponiveis tanto no setor de desenvolvimento, quanto no setor de manufatura. Um proceder
em passos e etapas definidas permite fixar um cronograma realistico. A delegacéo de tarefas se torna mais facil quando
estas estdo inseridas num procedimento metodoldgico. Ou seja, 0 melhor caminho para o desenvolvimento rapido e
econdmico, de um produto de alta qualidade.

Contudo, existem poucas ferramentas de gestdo para a formulacdo e execugdo de estratégias baseadas na detec¢do
de falhas.

A ocorréncia de falhas acarreta custos quer para empresa através do comprometimento da marca (recall),
retrabalho, parada de faturamento, desperdicio de pecas ou para o cliente ilustrado pela insatisfacdo, custos de garantia
de campo.

Estas falhas serdo traduzidas em custos para empresa. Os custos dos defeitos variam conforme o momento de sua
identificacdo, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Custos conforme o momento da identificagfo dos defeitos.

Momento de o o No final da . ~ L
: e Na fase de No proprio No proximo A Na inspecao No usuario
TS CEEEE rojeto rocesso rocesso e 52 final final
do defeito proj P P producdo
Custos para o - .
empresa & @ @ @
Grande Custo de
Retrabalho retrabalho garantia
Impactos para Muito Pequeno e Pequeno Reprogramag Atraso na Perda de
a empresa pequeno restrito atraso 30 do trabalho gntrega~ e reputacao e
inspecdo marketing
adicional share

Segundo Ghinato (1996) esta forma de evitar erros ndo intencionais, cometidos sobretudo por falta de atencdo ou
esquecimento, foi logo denominado de “Baka-Yoke”, que significa a prova de tolos. Porém, ap6s um incidente ocorrido
com uma operéria na Arakawa Auto Body Co. que sentia-se preterida por trabalhar em um posto que continha
dispositivos a prova de tolos é que percebeu a importncia da alteracdo dessa nomenclatura, passando entdo a adotar o
nome poka-yoke, que em japonés significa dispositivos a prova de falhas. De acordo com Shingo (1996), a inspe¢éo
sucessiva, auto-inspecao e inspe¢do na fonte podem ser alcangadas através do uso do método de inspecdo poka-yoke.

A ferramenta poka-yoke foi criada na década de 60 no Japdo visando o zero defeito, propiciando mais
confiabilidade e seguranca.

O poka-yoke é um mecanismo de deteccdo de anormalidades que, acoplado a uma operagdo, impede a execucéao
irregular de uma atividade.

A definico utilizada para poka-yoke por Léxico Lean (2003), é um método que auxilia operadores a evitar erros em
seu trabalho. Alguns exemplos citados sdo: montagem incorreta de uma peca, esquecimento de um componente, entre
outros. A Figura 1 ilustra a utilizacdo pratica do poka-yoke.

Poka-Yoke: dispositivo a prova de falhas

R

S

Sem
Montagem Montagem

Poka-Yoke correta incorreta
Figura 1. Exemplo da utilizacdo pratica de poka-yoke.

Na seqiiéncia, outra questdo é identificar que recursos de projeto, a equipe de desenvolvimento pode langar mao,
para inserir os mecanismos de poka-yoke no produto, visando facilitar sua montagem e uso.

Desta forma, percebeu-se a oportunidade de investigagdo envolvendo a dificuldade de se reconhecer a necessidade
da alocacéo o poka-yoke no processo de desenvolvimento de produto, uma vez que a literatura carece de metodologias
para enderecar o poka-yoke durante esta atividade.
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O objetivo do presente artigo é caracterizar os diferentes tipos de poka-yokes, a partir dos referenciais tedricos e de
pesquisa de campo, bem como prover um panorama de como estes sdo enderecados por desenvolvedores de produto, na
prética.

A estrutura do presente artigo contempla, na se¢do 2, uma andlise do processo de desenvolvimento de produtos e a
contextualizag&o dos poka-yokes.

2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E POKA YOKE: CONTEXTO E RELACOES

Nesta secdo sera apresentada uma abordagem tedrica sobre o processo de desenvolvimento de produto e suas
etapas, bem como aspectos conceituais acerca do assunto poka-yoke.

2.1. Processo de Desenvolvimento de Produtos

Segundo Pahl et al. (2005) a metodologia geral de trabalho deve ser aplicavel independentemente da especialidade
e sem necessidade de pré-conhecimentos especificos por parte do usuario. Ela devera auxiliar o processo mental de
forma organizada e eficaz.

A sistematica proposta por Pahl et al. (2005), é o resultado de varios anos de pesquisa e aplicacdo de procedimentos
sistematicos ao desenvolvimento de produtos. Essa sistematica reflete a linha de pesquisa basica alema na area de
projeto de produto. E composta, basicamente, pelas seguintes fases:

a) Classificacdo da Tarefa: fase responsavel pela compilacéo das necessidades dos clientes convertendo-as em uma

especificagdo do produto;

b) Projeto Conceitual: fase responsavel pela definicdo dos problemas existentes para se atingir a especificacdo do
produto e pela criacdo de uma estrutura funcional. E nesta etapa que se elaboram e se avaliam diversos
principios funcionais para se chegar a um conceito do produto;

c) Projeto Preliminar: fase responsavel pela transformacédo do conceito em um layout definitivo da solucéo técnica
(desenhos em escala e disposi¢do do produto no espaco definidos);

d) Projeto Detalhado: fase responsavel pelo detalhamento do leiaute da solucéo técnica (e.g. através da inclusdo de
dimensdes, propriedades superficiais, material e do detalhamento do processo produtivo).

Para Rozenfeld et al. (2006), a visdo unificada do desenvolvimento do produto é divida em trés macro fases sao:
Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e Po6s-Desenvolvimento. Nesta investigacdo, utiliza-se como Modelo
Referencial o proposto pelos autores Rozenfeld et al. (2006), por ser uma referéncia sistematizada, utilizada para
solucionar problemas nas industrias em varias empresas, no acompanhamento metodico de projetos e por ser um
referencial brasileiro no ambito do desenvolvimento do produto. Desta forma o PDP segundo o autor serd viso com
mais detalhes. Estes também afirmam que a eficacia do PDP é estabelecida pelos resultados dos projetos ou produtos
que sejam adequados e competitivos, i.e. atendam as expectativas do mercado ou em dltima instancia, as necessidades e
desejos do consumidor e devidamente integrados a estratégia da organizacdo. A visdo unificada do desenvolvimento do
produto é divida em trés macro fases sdo: Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento e P6s-Desenvolvimento, podem ser
visto de forma:

O pré-desenvolvimento é dividido em duas grandes fases: Planejamento Estratégico de Produtos e Planejamento do
projeto. A primeira fase € composta pelo conjunto de atividades que transformam as informacdes contidas nas
Estratégias Coorporativas e da Unidade de Negdcio no Plano Estratégico de Produtos. A segunda fase inicia quando
chega a data proxima da realizacdo de um dos projetos do Plano Estratégico de Produtos.

O desenvolvimento traz informacgdes tais como: escopo do projeto, escopo do produto, atividades e sua duragao,
prazos, orcamento, entre outros. Ao final desta macro fase é produzida informacdes técnica detalhadas, de producao,
comerciais relacionadas com o produto.

O pos-desenvolvimento inicia-se no desenvolvimento trazendo as integragdo entre o planejado e o executado,
permitindo assim fazer avalia¢Bes gerais para novos projetos, até o processo da descontinuidade do projeto.

Com o exame da literatura foi observada a importancia do PDP, a oportunidade da utilizagdo de um sistema poka-
yoke integrado ao desenvolvimento do produto.

2.2. Caracterizagao do poka-yoke

Os dispositivos a prova de falhas inspecionam, automaticamente, erros ou condi¢des operacionais ndo-conformes.
Alguns dos beneficios que podem ser mensurados prevencdo de danos ao produto, equipamentos e prejuizos pessoais.
Assim, libera o tempo e a mente dos operadores para que estes possam se dedicar a agdes mais criativas ou que agregam
valor.

Um dispositivo poka-yoke dentro da manufatura tem como fung¢des béasicas a paralisacdo de um sistema produtivo
(méquina, linha, equipamento, entre outros); o controle de caracteristicas pré-estabelecidas do produto e/ou processo e a
sinalizacdo quando da deteccdo de anormalidades. Tais fungdes basicas sdo utilizadas para prevenir um defeito,
impedindo a sua ocorréncia ou detectando-0 apds o seu evento, podendo, assim, serem classificadas como Funcédo
Reguladora ou Mecanismos de Detecgdo (MOURA; BANZATO, 1996).

J4, no ambito da funcdo de regulagem, tem-se que esta determina o método a ser utilizado em funcéo do objetivo
desejado. Esses métodos sdo: i/ Método Controle: apds detectar a anormalidade para a maquina ou a linha de producao,
possibilitando a imediata acdo corretiva, evitando-se a geracdo de defeitos em série; e ii/ Método de Adverténcia:
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quando o sistema detecta a anormalidade, 0 mesmo sinaliza através de sinais sonoros ou luminosos possibilitando a
acdo corretiva em tempo.

Por outro lado, a funcéo de deteccdo que capta a anormalidade de acordo com o mecanismo de deteccéo utilizado.
Esta dividido em: i/ Contato: detecta a anormalidade através de dispositivos que se mantém em contato com o produto
na ocasidao da inspecdo; ii/ Conjunto: garante que operacdes executadas em seqiiéncia de movimentos ou passos pré-
estabelecidos ndo sejam negligenciadas. Este método baseia-se na contagem automatica e controle do nimero de
movimentos efetuados ou pela deteccdo da execucdo de cada um dos passos isoladamente; e iii/ Etapas: evita a
realizacdo, por engano, de uma etapa que nao faz parte da operacgdo. Este método € aplicado em operacgdes executadas
através de movimentos padronizados.

A Figura 2 ilustra o esquema de classificacdo de sistemas poka-yoke.

Oasdhica-io dossidaras Pokayoke
- Deacatocans Tanias
D locaPropeiks
il ullizachs
Fungio e Ryplban Fuiode Dt ecgio
MitodocbCatrde Mok ch Ahertéda Mitab cbCatato Mok cb Cojuro Metocoks Fapas

Figura 2. Esquema de classificacdo de sistemas poka-yoke.
Fonte: Adaptado de Shingo (1996).

2.2.1 Poka-yoke de produto

O poka-yoke de produto ¢é aquele que o usuério final do produto toma contato com ele, e impede o uso incorreto,
exemplo disquete, conforme pode ser observado na Figura 3. A literatura carece de metodologias para enderecar o
poka-yoke no projeto do produto.

-
Figura 3. Disquete 3.5” ndo pode ser colocado na posigéo incorreta.
Fonte: Shingo (1996)

A seguir, algumas aplicacdes praticas na &rea automobilistica onde é normal de aplicar poka-yoke na concepcao do
projeto, de modo evitar falhas estruturais ou funcionais do sistema. A seguir alguns poka-yokes: i) desenvolvimento em
sistema de seguranga como suspensao direcdo e freios; ii) o sensor de estacionamento que limita a distancia minina do
para-choque, prevenindo acidentes e custos ao usudrio final; iii) o sensor do farol ligado que emite um sinal sonoro caso
a porta esteja aberta e o farol esteja ligado, evitando que a bateria descarregue.

2.3. Poka-yoke processo

Poka-yoke, tendo como objetivo principal a prevencédo de defeitos com énfase em perda zero. Definir padrdes que
possibilitem detectar falhas por uma comparacdo com o padrdo. Algumas caracteristicas serviram de referéncia para
alocar os poka-yokes, como se observa na Tabela 2.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

Tabela 2. Distingdo de poka-yoke de processo por caracteristicas
Dimensao Peso Forma NUmero de detecgéo fixo

1o ~
' @ ;
Na Tabela 3 ilustra-se os principios utilizados para se evitar a ocorréncia de falhas.
Tabela 3. Principios para evitar a ocorréncia de falhas em produtos ou processos.
Principio Objetivo Exemplo

Re-projetar o processo ou o produto para que a

Eliminacéo Remover a possibilidade de erro A - o
tarefa néo seja mais necesséria

Usar robds controlados por computador.
Substituir magnésio por aluminio para evitar
perigo de fogo na usinagem

Substituir processo/material sujeito a erro por

Substituicdo . -,
outro mais seguro e confiavel

Tornar mais facil e 6bvio as pessoas executar | Usar codificacdo por cores para facilitar

Facilitagao acOes corretas do que erradas identificacdo de componentes

Inspecionar a conformidade da
Deteccdo operacdo/produto e informar identificacdo de
erro para imediata correcao

Usar software de computador que notifica
entrada de dados errados como (ex, CFP, CEP)

Minimizar as consequiéncias de ocorréncia do

erro Utilizar fusiveis para circuitos sobrecarregados

Mitigacdo

Fonte: Nakajo (1985).

Os dispositivos a prova de falhas inspecionam, automaticamente, erros ou condi¢Bes operacionais ndo-conformes.
Alguns dos beneficios que podem ser mensurados prevencdo de danos ao produto, equipamentos e prejuizos pessoais.
Assim, libera o tempo e a mente dos operadores para que estes possam se dedicar a a¢Bes mais criativas ou que agregam
valor. Na  Figura 4, pode-se observar alguns dos beneficios obtidos com a alocacéo de poka-yoke.

Fossivel montagem errada Montagem correta Montagem errada evitada

Figura 4. Exemplo de poka-yoke de processo.
Fonte: Miyake (2006).
3. POKA YOKE: LEVANTAMENTO DE CAMPO
A seguir, apresenta-se 0 contexto da pesquisa conduzida para substanciar este trabalho e que teve por objetivo
fornecer referéncias a respeito da identificagdo do momento em que o poka-yoke é enderegado no processo de
desenvolvimento de produtos.
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Durante o processo de desenvolvimento de produtos, as ferramentas para reduzirem falhas sdo pouco estruturadas
nos modelos de PDP. Assim, o principal objetivo desta investigagdo é identificar em qual momento do PDP o poka-
yoke deve ser inserido como ferramenta para reduzir falhas. Buscou-se capturar informagbes, a partir de um
instrumento de coleta de dados, relacionadas aos mecanismos e critérios adotados para enderegar poka-yokes durante o
processo de desenvolvimento de produtos, bem como examinar suas formas de classificacéo.

3.1. Caracterizagéo do Estudo

A pesquisa de campo foi conduzida a partir da consulta a oito profissionais da area de desenvolvimento de
produtos, com diferentes experiéncias em processos de desenvolvimento de produtos ilustrado na tabela 4. Para tanto,
foi aplicado um questionario composto por questdes objetivas.

Logo ap6s uma carta de apresentacao, a qual visou esclarecer o objetivo da pesquisa e o foco central da mesma, foi
feita uma breve descricdo das etapas que permeiam o desenvolvimento de produtos, de modo a situar aos critérios
adotados para enderecar poka-yokes durante o processo de desenvolvimento de produtos.

O objetivo foi criar uma linguagem comum entre todos os respondentes, de modo que, independente da
nomenclatura adotada por cada profissional, todos estejam plenamente cientes do alvo que se pretende atingir.

O primeiro tdpico especifico abordado no questionario diz respeito as alternativas referentes as fases do PDP onde ¢
realizado o enderecamento do poka-yoke. Na literatura, ndo ha uma identificacdo. Este direcionamento s6 foi possivel
apos a aplicacdo do questionario.

Em seguida, foram propostos cinco tipos de ferramentas utilizadas para enderecar o poka-yoke e deixado um
espaco em branco caso houvesse alguma configuracdo ndo abordada na questdo e que o entrevistado julgasse
conveniente informar.

Tabela 4. Caracterizacdo dos profissionais entrevistados

Tempo de Tempo de atuacéo
Profissional Formacéo atuacdo no Cargo da empresa no
mercado mercado
1 Engenharia Mecénica 15 anos Supervisor 6 anos

Engenheiro de
2 Engenharia Mecénica 21 anos Desenvolv.lmento de 51 anos
Oportunidades —

Engenharia Avancada

Tecndlogo em Processos de

3 x 07 anos Tecndlogo de Aplicactes 10 anos
Producdo

4 Engenheiro 20 anos Supervisor 30 anos

5 Engenharia Mecénica 04 anos Engenheiro do Produto 32 anos

6 Engenheiro de Aplicagfes e 22 anos Engenheiro Industrial 50 anos
Vendas

7 Engenharia Mecénica 1,5 anos Engenheiro de Produto 13 anos

8 Engenheiro Mecatrénico 30 anos Supervisor de Engenharia 50 anos

3.2. Interpretacdo e anélise dos resultados

O primeiro topico especifico abordado no questionario diz respeito das possiveis fases do PDP onde é sédo
conduzidas tratativas a respeito do poka-yoke. Na literatura, ndo h&a uma identificacdo clara a este respeito. O que se
percebe de situacOes praticas é que, normalmente, ocorrem agdes reativas.

Desta forma, a partir do trabalho de campo, pode-se inferir que o direcionamento da alocagao sé foi possivel apds a
aplicacéo do questionério.

Dos resultados coletados, constatou-se que os profissionais consultados sinalizam que as fases para se examinar
poka-yokes devem ser, por ordem de prioridade: i/ durante o projeto conceitual; e ii/ na interface entre o projeto
conceitual e detalhado (tendo como referéncia o modelo de Rozenfeld e co-autores). Neste contexto, a dificuldade
central que alocar poka-yokes aos produtos envolve, encontra-se na principal caracteristica da etapa de Projeto
Conceitual: informaces técnicas ainda limitadas e abstratas, de acordo com Rozenfeld et al. (2006). Desta forma, num
primeiro momento sera examinado o desenvolvimento de mecanismos que possam atuar na interface do projeto
conceitual e do projeto detalhado.

3.3. Estruturacdo preliminar de um banco de dados

Visando aprofundar o entendimento de como os poka-yokes de funcionam e podem ser caracterizados em produtos
correntes, buscou-se estruturar um banco de dados, contendo estas informagdes. A estratégia adotada consistiu, em
primeiro lugar, em identificar produtos e respectivos poka-yokes representativos. A seguir, apoiados nos principios
enunciados na Tabela 3, buscou-se fazer um enquadramento dos produtos, a partir dos pardmetros considerados
relevantes (i.e. avaliacdo, principio de detecgdo de falha e caracteristicas do poka-yoke). Estes parametros sdo derivados
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da literatura e da vivéncia prética em desenvolvimento e manufatura de produtos. A tabela 5 contém um excerto do
banco de dados produzido. Foram analisados mais de 30 Produtos, sendo que 17 foram considerados relevantes para o
estudo em questdo. Desta forma, para o produto o Chip de celular o poka-yoke existente obriga o usuéario a colocar

sempre na mesma posicao.

Tabela 5. Excerto do banco de dados poka-yoke de produto construido para a investigacéo.

Poka-yoke de produto

Avaliacdo

Principio

Caracteristica
S

Erro

Funcional

Mitigagdo

Posicéo

Chanfro existente no
chip do telefone celular
que obriga o usuario a
coloca-lo sempre na
posicdo correta.

Funcional

Mitigacdo

Posicao

N&o permite que ele seja
encaixado de maneira
errada. Montagem
Dubia.

Funciona

Mitigacdo

Movimento
Seguranga

A maéquina para de girar
guando é aberta. Para
evitar acidente com as

maos.

Né&o
Funcional

Detecgdo

Adverténcia

Alarmes emitem um
sinal sonoro avisando
gue uma das portas estéa
aberta.

Este estudo possibilitou observar que os poka-yokes estdo presentes em uma vasta variedade de produtos. Assim,
pode-se se inferir que, em algum momento dos seus desenvolvimentos, as equipes perceberam a necessidade de se fazer
a sua alocagao. O que surpreende é que nas metodologias cléassicas de desenvolvimento de produtos ndo haja mencéo de
como se enderecar este assunto. Tampouco, se fale em que momento este assunto deve ser tratado no DP. Logo,
identifica-se um campo amplo de investigacdes no assunto por parte da comunidade académica.

- Paraiba
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4. ESTRUTURA PRELIMINAR DO MECANISMO PROPOSTO

Algumas ferramentas sdo utilizadas para fazer uma boa parte das melhorias dos produtos e processos como: Analise
de Modos e efeitos de falha — priorizagéo e prevengéo de problemas.

Segundo Palady (1997), o FMEA (Andlise dos Modos de Falha e Efeitos) é uma ferramenta para progndstico de
problemas, é um procedimento para desenvolvimento e execugdo de projetos, processos ou Servigos, Novos ou
revisados. E uma das técnicas de baixo risco mais eficientes para prevencéo de problemas e identificacio das solugdes
mais eficazes em termos de custos, a fim de prevenir estes problemas. Como procedimento oferece uma abordagem
estruturada para avaliagdo, conducéo e atualizagdo do desenvolvimento do projeto e processos em todas as disciplinas
da organizacdo. Segundo Pahl et al. (2005), na FMEA de projeto a questdo primordial é verificar se as funcdes
formuladas na lista de requisitos estdo satisfeitas.

Uma estrutura preliminar do mecanismo seria uma ferramenta adaptada do FMEA utilizando os pardmetros do
poka-yoke para progndstico de problemas, desenvolvimento e execucdo de projetos novos ou revisados.
Semelhantemente a0 FMEA, é uma ferramenta para progndstico de problemas. E um procedimento para
desenvolvimento e execucdo de projetos, processos ou servigos, novos ou revisados. Os critérios de avaliacdo estardo
disponiveis em uma outra planilha vinculada a planilha de aplicacéo da ferramenta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Poka-yokes sdo recursos importantes, inseridos em produtos, que objetivam evitar que um erro venha a se tornar um
defeito. Um levantamento bibliografico extensivo indicou que os materiais no assunto sao escassos. Percebeu-se que,
normalmente, a insercdo de poka-yokes em produtos, € uma medida reativa. Logo, uma oportunidade de investigacdo
foi identificada e diz respeito a analise de que mecanismos podem ser empregados para a adequada insercdo de poka-
yokes, ainda nas etapas de desenvolvimento do produto.

Para tanto, buscou-se identificar como desenvolvedores de produto tratam poka-yokes na pratica. O questionario
aplicado a profissionais que atuam com desenvolvimento de produto contribuiu para sinalizar a etapa de insercdo de
poka-yoke de produto durante o PDP. Assim, pode-se dizer que o momento mais favoravel ocorre na interface do
projeto conceitual e detalhado.

O banco de dados preliminar permitiu caracterizar que poka-yokes sdo empregados em uma variedade consideravel
de produtos nos mais diversos dominios de aplicacdo. Este banco de dados necessita ser expandido para outras
categorias de produtos, além das examinadas neste estudo.

Uma estrutura de mecanismo para auxiliar desenvolvedores de produto a enderecarem poka-yokes durante a etapa
de projeto.

Este estudo possibilitou analisar e melhorar o entendimento do processo de insercdo de poka-yoke de produto,
durante o PDP.
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Abstract: Increased global competition and economic globalization have brought about significant changes in the
sector of product development with the objective of optimizing the launching of new products. These changes are
related to the constant search for greater flexibility and quality, besides reducing costs and optimizing the product cost.
Thus, an opportunity to introduce mechanism during the Process of Product Development (PDP) to prevent the
occurrence of defects and thus reduce costs has been identified. The Japanese approach called Poka-yoke (which in
Japanese means devices fail-safe), proposes the error identification and its respective mitigation, before it is
transformed into a defect. Poka-yoke implementation usually occurs in a reactive and ad hoc (i.e. when problems are
detected at later stages) approach. Therefore, this paper aims to present the preliminary results of an examination on
when, during the process of product development, poka-yokes can / should be addressed. For that, a better
understanding of poka-yokes characteristics is necessary. Since the literature is scarce on the subject, a practical point
of view has been collected from product development professionals. Additionally, a preliminary database containing a
parameters for classifying products according to their poka-yokes is presented. This study suggests that the poka-yoke
issues should be examined during the interface between conceptual design and detailed design. Finally, an initial
framework for helping product developers to address poka-yokes is presented.

Keywords: failsafe device, product development, Poka-yoke design



