CRIACAO DO PROTOTIPO DE UM DISPOSITIVO POKA YOKE PARA UMA
EMPRESA DO RAMO ALIMENTICIO

André Vitor da Silva Rodrigues (UFCG) rodrigues.and3@gmail.com
Barbara Valéria Pereira Lins (UFCG) barbaravplins@gmail.com
Bruno Victor Delmondes de Moura (UFCG) brunodemoura_@hotmail.com
Lais de Sousa Barroso (UFCG) laissousa9875@gmail.com
Priscilla Kelly Santos de Oliveira (UFCG) priscilla.santos14@hotmail.com

Resumo

O presente artigo tem por objetivo a criagdo de um prototipo de dispositivo Poka Yoke
para uma empresa do ramo alimenticio a fim de sanar erros e falhas decorrentes do
processo de embalagem de pipocas e salgadinhos e minimizar as perdas geradas a partir
disso. O protoétipo foi elaborado com o hardware livre Arduino, que ird detectar uma
marca preta com posicionamento exato na linha de corte da embalagem e se ndo a
detectar, parara a maquina, evitando prejuizos com matéria prima, produto final, tempo

e custo de mao de obra.
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1. Introducéo

A busca pela melhoria continua realizada pelas empresas na atualidade visa garantir
eficiéncia frente a concorréncia. Para certificar a maximizacao da eficiéncia e eficécia
na execucdo das ferramentas de melhoria, pode-se observar as seguintes questdes:
determinar as condicdes em que as ferramentas se tornam inconciliaveis, verificar as
vantagens e desvantagens de cada ferramenta e delimitar as condi¢des de aplicabilidade
de cada ferramenta. (JUNIOR; COSTA; SOUSA,; FILHO; FILHO, 2017)

A preocupacdo atual das organizacbes € a melhoria da qualidade referente ao seu
desempenho. H& um conjunto de ferramentas aptas para auxiliar as empresas a
atingirem esse objetivo, para prevencdo e deteccdo de falhas, dentre elas, o presente
projeto abordara o sistema a prova de erros Poka Yoke. O objetivo deste trabalho é a
criagdo do dispositivo Poka Yoke, desenvolvido a partir de um hardware livre (0

Arduino), para prevenir falhas no processo de embalagem de pipocas e salgadinhos e



assim, maximizar os niveis de eficiéncia no processo produtivo e minimizar as perdas e

custos desnecessarios a organizagao.

2. Referencial Teorico
2.1 Qualidade

Qualidade € um conjunto de atributos presentes em produto ou servico capaz de atender
as necessidades do cliente, estando disponivel em tempo, forma e lugar certos, por um
preco competitivo (CAMPOS, 1992). Em uma anélise recente, Maximiano (2010)
afirma que estes conceitos continuam atuais, visto que a qualidade, no enfoque

contemporaneo, deve ser definida a partir das necessidades e desejos dos consumidores.

Segundo Carvalho et al (2005), a qualidade passou por algumas eras e foi evoluindo até
nossos dias, sdo elas: Inspecdo; Controle estatistico do processo; Garantia da qualidade
e Gestdo total da qualidade. Com o tempo chegou-se a conclusdo de que a inspecao era
uma técnica cara e ineficaz, surgindo entdo o Controle estatistico do processo, onde o
foco era controlar a qualidade através de métodos estatisticos, com énfase no controle
da variabilidade do processo.

Através de estudos foi enfatizada a necessidade de controlar toda cadeia de fabricacédo
desde o projeto, caracterizando a garantia da qualidade, assim todos os departamentos
focaram no planejamento, medicdo da qualidade e desenvolvimento de programas com
o intuito de garantir a qualidade. A Gltima era persiste até os dias atuais, sendo chamada
de gestdo da qualidade. Esta era “consiste no conjunto de atividades coordenadas para
dirigir e controlar uma organizacdo com relacdo a qualidade, englobando o

planejamento, o0 controle, a garantia e a melhoria da qualidade”. (Carvalho et al, 2005).

Desta forma que o termo qualidade tem sido utilizado em diversas situacGes, nem
sempre tendo uma definicdo clara e objetiva. Ou seja, a qualidade ndo é simples de ser
definida, € aparentemente intuitiva. Sua interpretacdo depende do ponto de vista de
quem a analisa. E comum um produto/servico de qualidade para uma pessoa e ndo ter
para outra (CARVALHO, 2007).

2.2 Dispositivo Poka Yoke
Os mecanismos ou dispositivos Poka Yoke sdo também denominados de mecanismos

de prevencdo de erro ou a prova de falha; tém sua origem na lingua japonesa das



palavras yokeru (evitar) e poka (erro inadvertido) e sdo utilizados ha muito tempo pela
indUstria manufatureira japonesa (CARLAGE e DAVANSO, 2001).

O conceito do poka yoke foi concebido inicialmente por Shingo (1996), verificando que
as caracteristicas de controle em um determinado produto eram conduzidas,
fundamentalmente, por meio de trés técnicas baseadas em inspecdo: inspecdo por

julgamento, inspecdo informativa e inspecéo na fonte.

“Originalmente tratado como baka yokes (a prova de bobos) o sistema poka yoke tinha
por objetivo prevenir o erro humano no trabalho, visto como a principal causa dos
defeitos” (SHIMBUN, 1988). “Com a evolugdo dos conceitos acerca dos sistemas poka
yokes divergéncias com relacdo ao conceito sao verificadas. Ha autores que entendem
que os poka yokes s3o limitados a dispositivos fisicos que controlam defeitos”
(BENDELL et al., 1995), outros tem uma visdo abrangente e entendem os mesmos

como sistemas de garantia de qualidade e reducéo de variabilidade (MCGEE, 2005).

Segundo Junior, Costa, Sousa, Moraes e Araujo (2017), Poka Yoke € constituindo um
recurso que indica ao operador o modo adequado para realizar uma determinada
operacdo, ou seja, um mecanismo de detec¢do de erros que bloqueia as principais
interferéncias (normalmente decorrentes de erros humanos) na execucdo da operacao.
Estes dispositivos caracterizam-se por serem utilizados num regime de inspegdo a
100%; dispensarem a atengdo permanente do operador relativamente ao produto que
estd a ser processado; reduzirem ou eliminarem defeitos através das acGes corretivas

imediatas e serem simples e de baixo investimento.

Dentro da manufatura tem como funcdes basicas a paralisacdo de um sistema produtivo
(maquina, linha, equipamento etc.); o controle de caracteristicas pré-estabelecidas do
produto e/ou processo e a sinalizacdo quando da deteccdo de anormalidades. Tais
funcdes bésicas sdo utilizadas para prevenir um defeito, impedindo a sua ocorréncia ou
detectando-o ap0s o seu evento, podendo, assim, serem classificadas (MORAES, 1996)

como Funcdo Reguladora ou Mecanismos de Deteccao.



Figura 1 - Esquematizacdo das func¢des dos dispositivos Poka Yoke
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Fonte: (MORAES, 1996)

Na figura 2 que explica a aplicacdo do Poka Yoke em um processo de produgdo como
sistema ante erro que controla o produto, onde existem pecas mal soldadas (sem veio) e
a instalagdo de um batente para detectar pegas sem veio, que sdo segregadas do fluxo de

producdo. E um sistema ante erro que controla o produto.

Figura 2 - Exemplo de aplicacéo de Poka Yoke controlando o produto

Fonte: <https://pjufmg.com.br/blog/poka-yoke-sua-empresa-a-prova-de-erros/>
2.3 Formas de Defeitos e Inspecdes

Segundo Junior, Costa, Sousa, Filho e Filho (2017), os defeitos de qualidade
impossibilitam a aceitacdo do cliente em relacdo ao produto final. No contexto de
producdo, os defeitos acontecem quando o produto ndo estd nos parametros de
qualidade estabelecidos, por exemplo, um dispositivo eletrénico que ndo ligara por
causa de um curto na placa de circuito. Alguns dos defeitos que se pode citar s&o:

e Defeitos Isolados: acontece uma Unica vez;



e Defeito Serial: ocorre repetidamente, quando uma peca mal posicionada
ocasiona uma série de produtos defeituosos. As inspecfes quantitativas e
qualitativas frequentes nas maquinas por si s6 ndo sdo suficientes para
minimizar os defeitos. 1sso ocorre porque as falhas sdo produzidas durante o
processo e ndo hd modo de haver reducdo sem o uso de métodos que

impossibilite a geracao de erros;
2.4 Arduino

O Arduino foi criado em 2005 pelo italiano, Massimo Banzi, e outros colaboradores. De
acordo com SOUZA (2013), o Arduino é composto por hardware e software, sendo o
primeiro a placa sobre a qual sdo montados os projetos (prototipagem) e o ultimo o
programa no qual sera feita a programacao (sketch) que nada mais é que a sequéncia de
comandos para coordenar as fungdes que o Arduino vai executar depois, a programagéo
feita pelo projetista é enviada posteriormente a placa (upload).

Com o objetivo de criar um dispositivo para controlar projetos e prot6tipos construidos
de uma forma mais acessivel do que outros sistemas disponiveis no mercado. A
plataforma Arduino consiste em uma plataforma Open-source baseada em hardware e

software para as areas de automacao e robdtica (SILVA, 2014).

Figura 3 — Placa Arduino UNO R3 (utilizada no projeto)

Fonte: < https://www.filipeflop.com/produto/placa-uno-r3-cabo-ush-para-arduino/>



Conforme especifica SOUZA (2013), a placa apresenta 14 pinos de entrada e saida
(digitais), que segundo o autor serdo usados de acordo com o projeto a ser executado e
com sua respectiva programacdo; hd também 6 pinos de entrada analdgica, que
receberao ‘valores analdgicos’, e 6 pinos de saidas analdgicas, embora os pinos digitais,

por modulacdo PWM, também podem ser usados como saidas analdgicas.
3. Metodologia

O estudo foi realizado em uma empresa do ramo alimenticio na regido do Pajed, mais
precisamente na cidade de Serra Talhada, Pernambuco. Foram realizadas visitas
técnicas e observacdes diretas a fim de identificar possiveis erros ou falhas no processo
produtivo almejando a criacdo de um Poka Yoke, dispositivo de controle e prevencao de

erros ou falhas.

Apobs a identificacdo de uma falha no processo de embalagem de pipocas e salgadinhos
que acarretava perdas e custos desnecessarios a organizacdo, realizou-se pesquisas
bibliograficas com o intuito de constatar o tipo de falha e, posteriormente, desenvolveu-
se o dispositivo Poka Yoke usando Arduino, onde foi elaborado um protdtipo simulando

como o dispositivo atuaria no maquinario.

Foi criado um sistema, que conectado ao maquinario de embalagem, devera desliga-lo a
minima percepcao de erro, nesse caso, auséncia de reconhecimento. Em seu estagio de
prototipagem, o sistema em andlise tem a sua estrutura composta por fios, LED (diodo
emissor de luz), um buzzer (componente eletrdnico que emite sinais sonoros), modulo
de relé (componente responsavel por ligar ou desligar a maquina), resistor de 10K
ohms, moédulo do sensor LDR (setor fotovoltaico) e o micro controlador Arduino que
ird interligar todos 0s componentes e comandar toda a parte I6gica do sistema por meio

da linha de programacéo que pode ser armazenada a ele.
4. Resultados

O dispositivo foi idealizado mediante a observagdo do processo produtivo, onde
identificou-se uma falha recorrente no processo de embalagem das pipocas e
salgadinhos. Esse dispositivo vai realizar a identificacdo de uma marca preta que devera
estar localizada exatamente na linha de corte das embalagens, entdo tera que disparar
(desligar) a maquina e emitir sinais sonoros quando ndo reconhecer essa marca, tendo

em vista que, se a embalagem for cortada em outro local, o produto que esta dentro da



mesma caird sobre a esteira, gerando perdas de matéria-prima e produto final, ja que
esse processo acontece de forma réapida e o tempo de resposta do funcionério é lento,
desde a percepcdo da falha até o desligamento do maquinério, além de gerar custos

adicionais excessivos, principalmente com méo-de-obra.

O prototipo criado foi testado individualmente no laboratério de automacéo e obteve
bom funcionamento em seus testes, o aparelho disparou todas as vezes quando nao
identificou a faixa preta mencionada anteriormente, esta que é a marca para o corte da
embalagem. Entdo, para a criacdo e implementacdo do dispositivo na maquina de
embalagens, faz-se necessario que o desenvolvam usando o prot6tipo como modelo e
assim, realizar os testes de qualidade diretamente na maquina para verificar a reducéo

dos erros.

Figura 4 - Protétipo

Fonte: autoria propria

5. Consideracdes Finais

Com a criacdo do protdtipo Poka Yoke para introducdo no processo de embalagem de
uma empresa do ramo alimenticio, foi possivel identificar a relevancia em acoplar um
mecanismo a prova de falhas e erros em uma maquina de grande importancia para a
organizacao, visto que a mesma apresenta falha que causa custos com perda de produto
final, embalagem, tempo e méo de obra, e tem como principal objetivo, que o
dispositivo que serd criado a partir do protétipo tenha facil aplicabilidade e tenda a

chegar a uma meta de defeitos ou perda minima.



A metodologia da aplicacdo do Poka-Yoke contribui para melhorar a qualidade do
produto fornecido, reduzindo os riscos totais do processo visando a busca por praticas

de melhoria continua nas organizacdes atuais.
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