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RESUMO

Devido a crescente presséo gque se faz sentir na industria automdvel, a diferenciacao face
a concorréncia é fundamental para a competitividade das empresas do sector. E, por isso,
indispensavel procurar ferramentas que promovam a eficiéncia operacional e garantam a
qualidade do produto final. O presente projeto, desenvolvido na empresa Forvia SASAL,
fabricante de capas para a industria automdvel, consistiu na implementacédo da ferramenta
Poka Yoke nas linhas de producdo. Esta ferramenta, incluida na metodologia LEAN,
permite a identificag&o e correcdo de falhas de forma proativa, evitando a ocorréncia de
erros e defeitos durante o processo produtivo. O principal objetivo é garantir que o cliente
receba um produto de alta qualidade que satisfaca, ou exceda, as suas expectativas. O
trabalho desenvolveu-se em trés fases distintas. Numa primeira fase, foram identificados
0s problemas e os postos de trabalho nas linhas de costura das capas para a aplicagéo da
ferramenta Poka Yoke. Na segunda fase, foram desenvolvidas as solucdes e a forma de
implementar o sistema Poka Yoke nos dois postos de trabalho. Por fim, na terceira fase,
foram cuidadosamente analisados os resultados obtidos, tanto em termos produtivos,
como em termos de qualidade do produto entregue ao cliente. No final do estudo efetuado,
sdo apresentadas as evidéncias do impacto positivo do sistema Poka Yoke na empresa
Forvia SASAL, bem como as conclusdes do trabalho desenvolvido. Este projeto permitiu
fornecer uma visdo geral da vantagem competitiva que aquela abordagem pode trazer
para outras empresas do setor automdvel, estimulando assim a procura continua pela

exceléncia operacional e satisfagdo do cliente.

Palavras-chave: Poka Yoke; Melhoria Continua; Qualidade
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ABSTRACT

Due to the increasing pressure in the automotive industry, differentiation from the
competition is essential for companies' competitiveness in the sector. Therefore, it is
crucial to seek tools that promote operational efficiency and ensure the quality of the final
product. The present project, developed at Forvia SASAL, a manufacturer of seat covers
for the automotive industry, consisted of implementing the Poka Yoke tool on the
production lines. This tool, part of the LEAN methodology, enables the proactive
identification and correction of failures, preventing errors and defects from occurring
during the production process. The main objective is to ensure that the customer receives

a high-quality product that meets or exceeds their expectations.

The work was carried out in three distinct phases. In the first phase, the problems and
workstations on the seat cover sewing lines were identified for the application of the Poka
Yoke tool. In the second phase, solutions were developed and the system was implemented
on two workstations. Finally, in the third phase, the results obtained were carefully
analyzed, both in terms of productivity and the quality of the product delivered to the

customer.

At the conclusion of the study, evidence of the positive impact of the Poka Yoke system
at Forvia SASAL is presented, along with the conclusions of the developed work. This
project provided an overview of the competitive advantage that this approach can bring
to other companies in the automotive sector, thereby encouraging the continuous pursuit

of operational excellence and customer satisfaction.

Keywords: Poka Yoke; Continuous Improvement; Quality
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1. Introducéo

1.1. Enquadramento

A industria automdvel é conhecida pela busca incessante por qualidade e eficiéncia. Um
dos principais desafios enfrentados pelas empresas deste setor é garantir a qualidade de
cada componente, como, por exemplo, as capas de assentos para automdveis. Este
trabalho foi desenvolvido na empresa Forvia SASAL, fabricante de capas para a indUstria
automavel. Na Forvia SASAL, a costura é uma etapa critica no processo de producao de
capas, onde a auséncia de defeitos e a padronizacdo sdo fatores chave. Garantir a
qualidade nesta fase é essencial para que o produto final atenda ou exceda as expectativas
dos clientes, promovendo a competitividade e a eficiéncia operacional da empresa.
Eliminar causas de ndo qualidade: Identificar e eliminar todas as causas que contribuem
para a producdo de produtos ou servicos de baixa qualidade. Isto inclui a implementacao
de sistemas de controlo de qualidade rigorosos, a melhoria continua dos processos e a

criagdo de uma cultura de qualidade entre todos os operadores.



1.2. Objetivos da investigacao

O principal objetivo do estudo, realizado na Forvia SASAL, foi a melhoria da qualidade
dos produtos com a implementacdo de ferramenta Poka Yoke em duas méaquinas de
costura, de modo a melhorar e standardizar dois postos de trabalho das linhas de
producdo. Este objetivo vai ao encontro ao principal proposito do Lean (que comeca na
identificacdo do desperdicio para que este possa ser eliminado) com o qual se pretende
aumentar a qualidade da operagéo e do produto e reduzir custos para a empresa, sempre

numa perspetiva de melhoria continua.

De forma a concretizar o objetivo principal deste trabalho, foram definidos os seguintes

objetivos especificos:

— Identificacdo das causas de falha nos dois postos de trabalho: realizar uma analise
detalhada das operacGes e processos para identificar os principais fatores que
contribuem para falhas nos postos de trabalho. Isto inclui a recolha de dados, a
observacao direta e a troca de ideias com 0s operadores para obter uma compreensao
completa dos problemas existentes.

— Implementacdo de solugbes: Desenvolver e implementar estratégias e solucdes que
abordem diretamente as causas de falha identificadas. Isto pode envolver a
reestruturacdo de processos, a introducdo de novas tecnologias ou ferramentas, e a

formacéo de operadores para garantir a correta aplicacdo das novas praticas.

— Standardizacgao de postos de trabalho: Estabelecer normas e procedimentos uniformes
para 0s postos de trabalho, garantindo consisténcia e eficiéncia em todas as operaces.
A standardizacdo visa eliminar variabilidades desnecessarias, melhorar a qualidade

do trabalho e aumentar a produtividade.

1.3. Abordagem metodologica

Com o objetivo de implementar a ferramenta Poka Yoke nas linhas de produgdo Forvia
SASAL, a abordagem metodoldgica deste trabalho foi estruturada em trés etapas,
seguindo um processo sistematico e rigoroso, de forma a assegurar a eficacia das

intervencdes propostas.



1. Planeamento e Analise

Na primeira fase, procedeu-se ao planeamento detalhado para a aplicacdo da ferramenta

Poka Yoke nas linhas de costura das capas, que incluiu:

i)

Recolha de dados: foram recolhidos dados quantitativos e qualitativos sobre o
desempenho atual das linhas de producdo. Esta recolha foi efetuada através de

observac0es diretas e analise de documentos internos.

Identificacdo das causas de falha: utilizando a Anélise de Modos de Falha e Efeitos
(FMEA - Failure Modes and Effects Analysis), foram identificadas as principais
causas de falha nos postos de trabalho. A FMEA permitiu priorizar os modos de falha
com base na sua severidade, ocorréncia e detetabilidade, proporcionando uma
compreenséo detalhada dos fatores que contribuem para erros e defeitos no processo

produtivo.

2. Implementacéo da Ferramenta Poka Yoke

A segunda fase focou-se na implementacao do sistema Poka Yoke nas linhas de producéo:

i)

ii)

Desenvolvimento de solugdes: com base na analise das causas de falha identificadas
pela FMEA, foram desenvolvidas e planeadas solu¢des especificas de Poka Yoke para
prevenir a ocorréncia de erros. Estas solugdes incluiram dispositivos mecanicos,

sensores eletronicos e novos procedimentos operacionais standardizados.

Formacdo dos operadores: foi realizada formacao abrangente para os operadores das
linhas de producédo, com o objetivo de garantir o correto uso das solugdes Poka Yoke.
A formacdo incluiu sessbes tedricas e praticas, assegurando que todos o0s

colaboradores compreendessem e aplicassem corretamente as novas praticas.

Implementacdo piloto: as solugdes Poka Yoke foram inicialmente implementadas de
forma piloto nas linhas de producdo selecionadas. Esta fase piloto permitiu ajustar e

otimizar as solugdes.



3. Avaliacdo e Melhoria Continua

Na terceira fase, procedeu-se a avaliacdo dos resultados obtidos com a implementacao

das solucdes Poka Yoke:

i)

i)

Anélise de resultados: foram recolhidos e analisados dados sobre o desempenho das
linhas de producdo apds a implementacdo das solucdes. Esta andlise incluiu o

controlo da qualidade do produto final e o calculo da taxa de ocorréncia de falhas.

Comparacdo com dados Iniciais: os resultados pds-implementacdo foram
comparados com os dados recolhidos na fase inicial antes da implementacéo,

permitindo avaliar o impacto das solucdes implementadas.

Ajustes e melhoria continua: Com base nos resultados da analise, foram realizados
ajustes nas solucdes Poka Yoke e desenvolvidas recomendacdes para futuras acdes

de melhoria continua.

1.4. Estrutura da dissertacao

Para cumprir os objetivos estabelecidos neste trabalho, este documento esta estruturado

em cinco capitulos:

Capitulo 1: introducdo ao tema, objetivo e estrutura do presente relatorio;

Capitulo 2: enquadramento e exposicdo de conceitos tedricos relacionados com a

filosofia Lean e Poka Yoke;

Capitulo 3: descri¢do da empresa onde o projeto foi realizado, do processo produtivo

em estudo e do desenvolvimento das solugdes propostas;
Capitulo 4: apresentacéo e discussao de resultados;

Capitulo 5: apresentacdo das principais conclusdes do projeto, limitagdes encontradas

e possiveis desenvolvimentos futuros.



2. Revisao da literatura

Nesta revisdo bibliografica, inicialmente estabelecer-se-4 o contexto tedrico da
metodologia Lean, destacando a sua importancia e principios fundamentais. Em seguida,
sera examinada a aplicacdo pratica daquela metodologia em ambientes industriais,
fornecendo exemplos concretos de como as empresas implementam o Lean para otimizar
processos, reduzir desperdicios e melhorar a eficiéncia operacional. Posteriormente, sera
abordado o conceito de Poka Yoke, um termo japonés que se refere a dispositivos ou
técnicas a prova de erros. A relevancia do Poka Yoke em operacdes industriais sera
analisada, seguida de exemplos praticos que ilustram como aquela ferramenta é aplicada
para garantir a qualidade e minimizar falhas em produtos e processos.

2.1. Lean Manufacturing

O conceito de Lean Manufacturing, originario no Japdo, particularmente no sistema de
producdo da Toyota, representa uma filosofia de gestdo que se destaca pela sua
abordagem de eliminacdo do desperdicio e melhoria do desempenho das empresas (Vieira
& Lopes, 2019). Esta filosofia tem as suas raizes na ideia de que cada etapa do processo
de producédo deve ser cuidadosamente analisada e otimizada, garantindo que cada recurso

e acdo contribuem eficazmente para a criacdo de valor.

O Lean Manufacturing é uma filosofia que é genericamente aceite nos diferentes tipos de
industria, e em que cada um dos operadores tem um papel relevante na sua

implementacao.

Num cenario industrial em constante evolucgéo, a reducao de erros no processo produtivo

assume uma importancia critica. Isto deve-se ao facto de os clientes, que deverdo ser o



foco de qualquer empresa, serem cada vez mais exigentes e apenas estarem dispostos a
pagar por servigos e produtos de alta qualidade. Quaisquer erros ou falhas no processo
produtivo representam ndo apenas um desperdicio, mas também uma ameaga a satisfacéo
do cliente (Gupta & Jain, 2013).

Para as organizacdes que procuram implementar o conceito de Lean Manufacturing, é
essencial compreender as diferencas fundamentais entre o modelo tradicional de

producdo e o Lean Manufacturing (Andrew, 2006).

No mundo atual, caracterizado pelo avanco tecnoldgico e pelas rapidas mudancas no
mercado, a volatilidade € uma constante. Portanto, evitar erros torna-se imperativo, uma
vez que qualquer erro cometido pode ter um impacto significativo na competitividade da
empresa. Neste contexto, € vital salientar que o cliente moderno ndo esta disposto a
suportar os custos de erros ou ineficiéncias, e espera receber produtos e servicos de

qualidade superior (Rawabdeh, 2005).

O principal objetivo subjacente ao Lean Manufacturing é a eliminagdo de gastos
desnecesséarios, que nao contribuem para a adicdo de valor a empresa. Isto envolve a
identificacdo e eliminacdo de todas as atividades, processos e recursos que nao
acrescentam valor direto ao produto ou servico final. Portanto, o Lean Manufacturing néo
apenas visa melhorar a eficiéncia operacional, mas também maximizar o valor percebido
pelo cliente, mantendo, a0 mesmo tempo, a competitividade da empresa num mercado

global cada vez mais desafiador (Dennis, 2007).

Segundo Gupta e Jain (2013), o primeiro passo para a implementacdo do Lean
Manufacturing € a identificacdo de desperdicios. Estes desperdicios podem ser de varios
tipos e ter diferentes causas. E crucial compreender e analisar detalhadamente toda a
unidade e o processo de producdo onde a metodologia seré aplicada, incluindo a recolha
de dados sobre os processos, recursos e fluxos de trabalho existentes, e prever as
consequéncias dessa implementacdo em todas as areas afetadas. Avaliar os resultados das

solucBes encontradas € o passo final na implementacdo daquela filosofia.

A Figura 1 representa a filosofia Lean Manufacturing, com a meta de alcangar a maxima
qualidade ao menor custo e no menor tempo, através da eliminagdo de desperdicios.
Aquela filosofia estd centrada em dois pilares: o Jidoka, que é a automacdo inteligente

com intervenc¢do humana para a detecédo e resolucéo de problemas, e a eliminagéo just-



in-time, que visa a reducdo de residuos através de processos mais eficientes e de producao

ajustada as necessidades.

A estabilidade e a melhoria continua sdo fundamentadas na padronizacéo de processos.
No fundamento do modelo, identificam-se os oito desperdicios a serem eliminados:
atrasos, excesso de processamento, transporte desnecessario, excesso de stock, correcoes,
superproducdo, subutilizacdo de talento e movimentos ineficientes. Estes constituem as

principais areas de foco para a otimizacdo de processos na producao.

Meta

A mais alta qualidade pelo menor custo

@ no menor tempo, eliminando desperdicios

Jidoka, automagao Elminagao just-
com toque humano in-time de todos os residuos
Pilar Pilar

A base para a melhoria continua é a estabilidade
por meio da padronizagao

I I

0Os Oito Desperdicios

Atrasos, excesso de processamento, transporte, stock, corre¢ao,
superproducdo, talento, movimento.

Figura 4- Métodos e conceitos basicos da filosofia Lean. [Adaptado de Dennis (2007).

Antunes (2020), na Eberspacher, uma empresa do ramo automovel, aplicou o
Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM) numa linha de producdo para melhorar a cadeia

de valor dos produtos. Em outra linha, adotou o Trabalho Padronizado e ciclos PDCA



para aprimorar o fluxo de trabalho. Simultaneamente, implementou o programa 5S em

toda a rea produtiva, visando aumentar a organizacéo, limpeza e eficiéncia.

Escolhida a linha de producéo onde aplicar o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM),
Antunes (2020) realizou um levantamento das necessidades do cliente e etapas do
processo, incluindo analise de parametros e stocks, fluxo de informacéo e materiais, e
identificacdo dos pontos fracos. O autor calculou o Takt Time do cliente, analisou a
frequéncia de entregas e a consisténcia dos produtos acabados, definindo todas as fases
do processo, desde o pedido até a expedicdo. Também foram examinados o0s
subprocessos, etapas de producdo e a integracdo dos materiais em processo na cadeia
produtiva. Antunes (2020) estudou ainda os parametros chave do processo, stocks e a
comunicacdo com o cliente. O planeamento da producdo, gerido centralmente pelo
departamento de logistica, era comunicado ao controle de producdo e a equipa através de
reunides e e-mails. Indicadores-chave de desempenho, como nimero de colaboradores,
turnos e tempos de operacdo, foram avaliados, além da anélise de stocks intermédios e
duragcdo do processo, para criar um mapa manual do estado atual, facilitando a
identificacdo de desperdicios e otimizando o fluxo de materiais e informacdes.

No estudo de Antunes (2020) na linha 1 do EMPX (programa a decorrer na fabrica), o
VSM revelou uma visdo detalhada da cadeia de valor, focando os fluxos de informacdes
e materiais. Foram identificados sete eventos chave para melhoria, incluindo Just in Time
para gestdo de stocks, gestdo visual, reducdo da sobreproducdo, e aprimoramento dos
processos de confirmacéo de inventarios e comunicacdo digital. Estas melhorias, parte da
filosofia Lean, visam otimizar tanto o pedido de material quanto a comunicagdo com
clientes e a gestdo de contentores de pecas finais. Os resultados deste estudo influenciarédo
o desenvolvimento do Value Stream Design (VSD), planeando futuras implementacdes

para aprimorar ainda mais 0S processos.



2.2. O Ciclo PDCA

O PDCA (Plan-Do-Check-Act) é um ciclo iterativo de quatro etapas utilizado para o
controle e melhoria continua de processos e produtos, razdo pela qual € uma ferramenta
essencial para a filosofia Lean em ambiente operacional (Deming, 1986). O PDCA néo
sO permite o controle efetivo sobre os processos e produtos, mas também estimula a
inovacado e a adaptabilidade em ambientes operacionais em constante mudanca. A fase de
Planeamento (Plan) estabelece as bases para acdes futuras, definindo objetivos e
processos necessarios para alcanca-los. Na fase de Execucdo (Do), as estratégias
planeadas sdo implementadas, seguidas pela fase de Verificagdo (Check), onde os
resultados séo analisados para identificar discrepancias e oportunidades de melhoria. A
fase de Acdo (Act) utiliza essa visdo para implementar mudangas duradouras, como se
pode ver na figura 2. Este ciclo ndo sé encoraja uma abordagem metddica a resolucao de
problemas, mas também promove uma cultura organizacional de melhoria continua,
adaptabilidade e aprendizagem constante. O modelo PDCA é reconhecido pela sua
capacidade de integrar a inovacao continua nas praticas organizacionais, respondendo
eficazmente as necessidades em evolucdo do mercado e aos avancos tecnoldgicos
(Deming, 1986).



Identifique o problema Implemente o plano de agao

Estabelega objetivos/metas Invista tempo na capacitagao
: = e sensibilizagao da quipa
Planeie estratégias

; 2 Atribua tarefas de forma responsavel
Defina melhorias

Trace o plano de agdo

4

Implemente a¢des corretivas atuando Analise os principais KPIs

nas diferengas entre os resultados reais
Verifique se tudo correu como planeado
(' e planeados.

e se os resultados esperados foram
alcangados

ado esperado?
ul e

Nao alcangou o resultado esperado?
- Reformule o plano

Figura 5- Ciclo PDCA

[Fonte: (Accept, 2023) ]

2.3. A metodologia FMEA

A Andlise dos Modos de Falha e Seus Efeitos (FMEA) é uma metodologia estruturada
que identifica e analisa potenciais falhas em processos, produtos ou sistemas. Este
método, inicialmente desenvolvido pelas Forcas Armadas dos Estados Unidos, € utilizado
para avaliar e priorizar riscos com base na severidade, probabilidade de ocorréncia e

capacidade de detecdo de falhas (Stamatis, 2003).

O FMEA é aplicavel numa variedade de contextos, incluindo o desenvolvimento de novos
produtos ou processos, a modificagdo de sistemas existentes, a analise de falhas passadas
e a avaliacdo periddica ao longo do ciclo de vida de um produto ou servigo (Stamatis,
2003).

10



O procedimento do FMEA, conforme ilustrado na Figura 3, inicia-se com a constituicdo
de uma equipa multidisciplinar, cujo conhecimento coletivo é fundamental para a
abrangéncia e precisdo da analise. A definicdo clara do objeto de estudo — seja um
sistema, produto ou processo — estabelece o0 objetivo da investigacdo. Procede-se entédo
a identificacdo minuciosa das fungdes principais, visando reconhecer os modos de falha
potenciais e as respetivas consequéncias para o funcionamento do sistema. Cada modo de
falha é avaliado segundo trés critérios: a severidade (S) da sua manifestacdo, a frequéncia
de ocorréncia (O) e a eficacia dos mecanismos de detecdo (D) existentes. Estes critérios
sdo quantificados e interligados no calculo do ndmero de prioridade de risco

(RPN =S x O x D), um indicador que determina a urgéncia de intervencao.

O NUmero de Prioridade de Risco (RPN) pode variar de 1 a 1000 e é calculado
multiplicando o valor de severidade (escala de 1 a 10 onde 1 é pouco severo e 10 muito
severo), pelo valor ocorréncia (medido na mesma escala), e ainda pela deteccdo (escala
de 1 a 10 onde quanto mais facil for de detetar menor é a sua pontuacdo). O RPN é
frequentemente utilizado para hierarquizar falhas com base na sua criticidade. Falhas que
apresentam um RPN elevado sdo consideradas mais criticas e necessitam de agdes

imediatas para mitigar o risco ou eliminar a causa subjacente (Figura 3).

RPN Classificagdo Agédo recomendada

1-99 Baixa prioridade Monitorar, avaliar e corrigir durante a manutengao normal

100-299 Média prioridade Corrigir durante a manutenc¢ao normal

300-599 Alta prioridade Corrigir urgentemente

600-999 Muito alta Corrigir imediatamente
prioridade

1000 Prioridade Interromper a produgéo até que a causa da falha seja
extrema identificada e corrigida

Figura 6- Classificagdo RPN

[Fonte: (Cunha, 2023) ]

A priorizacdo das agdes corretivas fundamenta-se no valor do RPN: quanto maior o
numero, maior a prioridade de atuacédo. A Figura 3 enfatiza a natureza iterativa do FMEA,

com a 'Implementagdo de Melhorias' desencadeando uma revisdo dos processos e

11



sistemas, numa perspetiva de melhoria continua. As melhorias implementadas séo
verificadas quanto a sua eficacia em reduzir o RPN, garantindo assim que as agfes
corretivas ndo apenas resolvam as falhas identificadas, mas também fortalecam o sistema
contra falhas futuras. Este ciclo de avaliacdo e melhoria continua é essencial para a gestdo
proativa de riscos e a promocédo da fiabilidade e qualidade em ambientes industriais e

empresariais (Carlson, 2012).

Implementar
Melhoria

Calcularo

Coeficiente da Analisar o Processo
Prioridade do Risco Ditectaruma Failia

(RPN =S x 0 x D)

Avaliar a Chance de Avaliar Gravidade
Detecgao da Falha da Falha

)

Avaliar
Probabilidade de
Ocorrencia da Falha

(o)

Figura 7-Fases de implementacdo do FMEA

[Fonte:(Zambon,2009)]

A implementacdo do FMEA oferece diversos beneficios, incluindo a identificacdo
precoce de pontos criticos de falha, a melhoria no design de produtos ou processos, e 0
aumento da seguranca e fiabilidade. Além disso, 0 FMEA contribui para a reducéo de
custos associados a falhas e retrabalho, aumentando a satisfagdo do cliente através da
melhoria da qualidade (Mikulak et al., 2017).
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Existem diferentes tipos de FMEA, como o Sistema FMEA (SFMEA), o Design FMEA
(DFMEA) e o Processo FMEA (PFMEA), cada um focado em diferentes aspetos de
sistemas, produtos ou processos.

O FMEA Reverso (RFMEA) é uma ferramenta inovadora que expande o tradicional
Modo de Falha e Analise de Efeitos (FMEA), com objetivo de analise mais detalhada e
eficaz dos riscos de projeto. Esta nova abordagem adapta a técnica FMEA consolidada
para processos, produtos e servicos, com o objetivo de aprimorar a prevencao e eliminar
de falhas.

Para ilustrar a aplicagdo pratica do RFMEA, Cesar & Makiya (2020) acompanharam um
estudo de caso numa industria de autopecas. O processo incluiu varias etapas

fundamentais:

Recolha de Dados Iniciais: Antes da implementacdo do RFMEA, foram recolhidos dados
detalhados sobre os problemas encontrados tanto na fabrica como no cliente. Esta recolha
foi feita através do sistema existente na empresa, que identificava o tipo de problema e a

quantidade de pecas afetadas.

Anélise de Riscos: Utilizando o RFMEA, a equipa identificou os potenciais riscos de
defeitos nos processos de fabrico. Esta etapa envolveu a analise detalhada de cada etapa

do processo de montagem, destacando os pontos criticos que poderiam levar a falhas.

Definicdo de Ac¢des Corretivas: Com base na analise de riscos, foram definidas acbes
corretivas especificas para eliminar os riscos identificados. Essas a¢des incluiram

melhorias nos processos de fabrico e ajustes nos dispositivos utilizados.

Implementacdo das Mudancas: As acdes corretivas propostas foram implementadas no
chéo de fabrica. Isso incluiu modifica¢bes nos procedimentos de trabalho e na utilizagdo

de equipamentos para garantir que os riscos fossem minimizados.

Avaliacdo dos Resultados: Apds a implementacdo das mudancgas, foram novamente
recolhidos dados sobre os indices de pecas afetadas. Esta nova recolha de dados permitiu
comparar a situacéo antes e depois da aplicagdo do RFMEA, evidenciando a eficacia das

acoes corretivas.

13



A aplicacdo do RFMEA resultou em melhorias significativas nos processos de fabrico,
com uma reducdo de aproximadamente 70% nos riscos e nos custos diretos e indiretos. A
ferramenta RFMEA promoveu uma maior integracgdo e colaboracdo da equipa de projeto,
resultando numa melhor gestdo de riscos e no desenvolvimento de acdes continuas de

melhoria.

2.4, A ferramenta A3

A ferramenta A3, essencial na implementacédo da filosofia Lean, representa um processo
estruturado de resolucéo de problemas. O nome "A3" deriva do formato padréo de papel
(A3) utilizado para documentar todo o processo de identificacdo e resolucdo de
problemas. Esta abordagem promove uma andlise detalhada e eficaz, facilitando a

comunicacéo clara das solucGes encontradas (Shook, 2008).

O A3 é utilizado para encorajar 0 pensamento critico e a resolugdo de problemas de uma
forma metddica. Com esta ferramenta, os problemas sdo analisados ao detalhe, e as
solucdes sdo desenvolvidas de forma colaborativa, fomentando um ambiente de
aprendizagem continua. A clareza e a concisdo do formato A3 asseguram que as
informagdes sejam facilmente compreendidas e partilhadas, facilitando o alinhamento e
a colaboracdo entre as equipas (Rother, 2009)

O método A3, derivado do Sistema de Producdo Toyota, ndo promove apenas uma
abordagem estruturada a resolucdo de problemas, mas também incorpora uma filosofia
de melhoria continua, ou kaizen. Ao integrar o ciclo PDCA na sua esséncia, 0 A3
apresenta-se como uma ferramenta dinamica para a gestdo de mudancas, capacitando
individuos e equipas a identificar, analisar e solucionar problemas de forma eficaz.
Aquela ferramenta ndo apenas ajuda a aprimorar 0s processos e a qualidade dos produtos,
mas também contribui para a construcdo de uma cultura organizacional que valoriza a
aprendizagem e a adaptacao constantes. Assim, 0 A3 ndo é somente um instrumento para

resolver problemas especificos, mas também um veiculo para promover um pensamento
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mais aprofundado, competéncias analiticas e lideranca colaborativa dentro das

organizacgOes (Liker & Meier, 2006).

O processo A3 ¢ geralmente estruturado em varias etapas que incluem a definicdo do
problema, a andlise da causa raiz, o desenvolvimento de solucBes potenciais, a
implementacdo de acgdes corretivas e, por fim, a revisdo do processo para garantir a
eficacia das solucbes implementadas (Figura 5). Esta estrutura metodica assegura que
cada aspeto do problema seja considerado e que as solugdes sejam sustentaveis e eficazes
a longo prazo (Liker & Meier, 2006).

Relatdrio A3
Assunto: Equipa:
Caracterizac8o da oportunidade: Contramedidas:

N _m — Plano de implementagio:
Situacio atual/definicdo do objetivo:

Avaliacio de resultados

Andlise:

Acompanhamento:

Executado por: Data:

Figura 8-Exemplo Relatério A3

[Fonte: (Santos, 2018)]

A figura 6 ilustra 0 método A3 de resolucdo de problemas que, apesar de partilhar
principios fundamentais com o ciclo PDCA, distingue-se na sua abordagem e execugcao.
Ambos promovem a melhoria continua e adotam um formato ciclico, mas o A3, com a
sua forte componente documental e formato de relatorio estruturado, expande o ciclo
PDCA ao proporcionar um meio mais aprofundado para a comunicagdo e documentacao

do processo de solucédo de problemas.

O uso do A3 sublinha a importancia de comunicar claramente as informacdes e as
medidas adotadas, algo essencial na filosofia Lean e na promogdo de uma cultura

organizacional de transparéncia e aprendizagem continua. A compatibilidade com o ciclo

15



PDCA é patente na imagem, ja que ambas as metodologias visam planear, fazer, verificar
e atuar. Contudo, o A3, ao integrar o PDCA no seu procedimento, permite uma andlise
mais detalhada e uma comunicacdo mais eficaz dos problemas e das suas solugdes,
funcionando ndo somente como um método de resolucdo de problemas, mas também

como um veiculo de desenvolvimento organizacional e individual.

Defina o problema e os motivos pelos quais ele
precisa ser resolvido.

Diagnostique a situagdo atual e as dificuldades
encontradas.

Localize a(s) causa(s) fundamental(is).

Identifique as estratégias e solugdes possiveis
e estabelega os objetivos a serem alcangados.

Crie um plano de a¢éo, apontando os recursos
necessarios.

Estabelega um plano de monitoramento
(prazos e responsaveis).

Execute o plano de agio.

Monitore.
Se as metas nao foram atingidas, volte ao passo 1.

Se as metas foram atingidas, estabeleca o
processo padrao.

>lojofl o

Figura 9-Comparagéo entre o Método A3 e o método PDCA

[ Fonte:(Paula, 2017)]

2.5. O Diagrama de Espinha de Peixe

O diagrama de Espinha de Peixe (ou de Ishikawa, ou Causa e Efeito) é utilizado para
identificar, explorar e apresentar as possiveis causas de um problema especifico, sendo
uma ferramenta visual que auxilia na organizagdo do pensamento em torno das causas

potenciais de falhas nos processos (Ishikawa & Douchy, 1985).

Além de facilitar a identificacdo e exploracdo das causas de um problema, o Diagrama de
Espinha de Peixe promove uma analise profunda que permite as equipas entender melhor
a relacdo entre diferentes fatores causais € 0 problema em questdo. Ao categorizar as

causas em areas especificas, tais como métodos, mao-de-obra, materiais, maquinas,
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medicdo e meio ambiente (conhecidas como as 6 Ms), esta ferramenta estimula uma visao
abrangente e sistémica, evitando a simplificacdo excessiva de problemas complexos. A
utilizacdo do diagrama potencializa o pensamento critico e colaborativo, incentivando a
participacao ativa de todos os membros da equipa na busca por solucbes inovadoras e
eficazes. Desta forma, o Diagrama de Espinha de Peixe ndo apenas apoia a resolucao de
problemas, mas também contribui para a melhoria continua dos processos, alinhando-se

com os principios da gestdo da qualidade total (Deming, 1986).

Para cada uma das categorias ilustradas na Figura 7, a equipa de trabalho colabora em
sessOes de brainstorming para identificar as causas especificas que podem estar a
contribuir para um determinado problema central. Estas causas sao depois exploradas em
profundidade, muitas vezes perguntando repetidamente "porqué?" para chegar as causas
raiz. O diagrama ajuda a visualizar as relagdes entre as causas e a compreender como elas

interagem, fornecendo uma visao sistémica do problema (Deming, 1986).

Método Mao de Obra Material

EFEITO

Meio Ambiente Maquina

Figura 10-Estruturo diagrama de peixe

[Fonte:(Soares, 2024)]

2.5.1. O método 8D

O meétodo 8D, ou "Oito Disciplinas™, ilustrado na Figura 8, foi desenvolvido pela Ford

Motor Company para identificar, corrigir e eliminar problemas recorrentes. E
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amplamente utilizado em varios setores industriais para melhorar a qualidade dos

produtos, reduzir custos e aumentar a satisfagéo do cliente.

- Formacaoda Equipa

« Descricaodo Problema

Accoes de Correccao e Contencao

* [ N N N

« Analise das Causas

- Validacaodas Accoes Correctivas

« Accdes Correctivas

ceeeeg

« |dentificacdo e Validacaodas Accdes Preventivas

Reconhecimentoda Equipa

<

Figura 11-Esquema do Método 8D

[Fonte:(Costa, 2024)]

As oito disciplinas do método 8D sdo projetadas como passos sequenciais que orientam

as equipas na resolucédo de problemas:

D1 - formar a equipa: a formagdo de uma equipa eficaz, incluindo membros com as

competéncias necessarias, € crucial.

D2 - descrever o problema: a clareza na descri¢éo do problema facilita a identificacdo das

suas causas raiz.

D3 a D8 - estas etapas abrangem desde a implementacdo de acBes corretivas até a

prevencao da recorréncia e o reconhecimento dos esforgos da equipa.

O método 8D provou ser uma ferramenta eficaz para resolver problemas complexos,

promovendo uma abordagem sistematica e disciplinada.
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2.6. A ferramenta Poka Yoke

Segundo Burlikowska e Szewieczek (2009) o lema das empresas ¢ “Nao fabricar, ndo
lancar no mercado e ndo aceitar produtos com defeitos” (Dudek-Burlikowska &
Szewieczek, 2009).

O Poka Yoke, termo que significa "a prova de erros”, é uma ferramenta essencial da
metodologia Lean. A sua origem remonta aos anos 60, no sistema de producéo da Toyota,
tendo sido Shigeo Shingo, um engenheiro industrial de renome, o pioneiro na sua
implementacao (Shingo, 1996). O grande objetivo era alcancar zero defeitos na producao
e eliminar inspe¢des de qualidade. Inicialmente, esse método era designado como "a
prova de tolos (Baka Yokes)", mas posteriormente reconheceu-se que isso era ofensivo e
a denominacdo mudou para "a prova de erros (Poka yoke)" ou "livres de falhas" (Vidor
& Saurin, 2011).

Numa fase inicial, o foco era evitar erros humanos, considerados a principal causa de
defeitos (Shimbun, 1989). No entanto, a expressdo "Poka Yoke" ou "a prova de erros ou
falhas" é abrangente, com interpretacdes que vao desde dispositivos fisicos que controlam
defeitos (BENDELL et al., 1995) a sistemas de garantia de qualidade e reducdo de
variabilidade (MCGEE, 2005).

Os métodos de projeto, operacdo e manutencdo dos Poka Yokes ndo estdo diretamente
relacionados aos conceitos de controlo estatistico de processo. No entanto, essa ligacao
deveria existir, pois o controlo estatistico da qualidade permite identificar as causas
aleatorias num processo, fornecendo informacGes para desenvolver e implementar
sistemas Poka Yoke. A Toyota adotou os Poka Yokes para reduzir a dependéncia do
controlo estatistico da qualidade, que aceita margens de erro incompativeis com a meta

de zero defeitos (Shingo, 1996). No entanto, isso tem limitaces:
(a) os Poka Yokes ndo substituem o controlo estatistico em todos o0s casos;
(b) os Poka Yokes também podem falhar devido a falta de fiabilidade dos componentes;

(c) o controlo estatistico pode informar onde os Poka Yokes sdao mais necessarios.
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Aquando da ocorréncia de um defeito, deve ser analisada a possibilidade de usar a
ferramenta Poka Yoke através do esquema apresentado na Figura 9. Este fluxograma
demonstra um processo sistematico de andlise e correcdo de falhas, garantindo que os

defeitos sejam documentados, analisados e eliminados de maneira eficaz.

Defeito no produto foi criado?

Existe a documentagéo do produto?

SPT

Todas as regras dos documentos foram respeitadas?

Esta operacao pode ser melhorada?

Ainda existe o risco de criagéo de defeitos?

Poderia ser evitado com a introdugdo do método Poka-Yoke?

Aplicacdo Poka Yoke

SIM

‘ Gestao de Poka-Yoke I

Figura 12-Etapas para realizagao de um Poka Yoke

[Fonte: (Dudek-Burlikowska & Szewieczek, 2009)]

Segundo Dudek-Burlikowska e Szewieczek (2009), existem trés tipos de Poka Yoke: o de
alerta, o de controlo e o preventivo.

O Poka Yoke de Alerta apenas emite um aviso quando um defeito é detetado. Esse aviso
pode ser tanto visual como sonoro, alertando assim o operador do erro para que este 0

possa corrigir.
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O Poka Yoke de Controlo garante 100% de qualidade do produto, uma vez que, através
do controlo, quaisquer defeitos sdo impedidos de sair da linha de produgdo. Um exemplo
pode ser observado na Figura 10.

LT
=Y @B

Figura 13-Exemplo de Poka Yoke de controlo

[Fonte:(Coutinho, 2020)]

O Poka Yoke de prevencao impede a producdo de pecas com defeitos, garantindo assim

100% de qualidade. Um exemplo pode ser observado na figura abaixo.

e —_—

ERRADO CERTO

Figura 14-Exemplo de Poka Yoke de prevencéo

[Fonte:(Nortegubisian, 2018)
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De notar que, o Poka-Yoke de Controlo: deteta erros apds a sua ocorréncia, mas antes que
se tornem defeitos. Requer intervencdo imediata para corrigir o erro, enquanto o Poka-
Yoke de Prevencgdo: impede que os erros ocorram desde o inicio, eliminando a

possibilidade de erro humano ou mecanico.

Existem varios métodos para elaborar um Poka Yoke. De acordo com Shingo (1996), esse
processo compreende trés etapas: (1) implementacao do Controlo Estatistico do Processo
para identificar onde ocorrem os defeitos; (2) desenvolvimento do Poka Yoke para
controlar as causas dos defeitos identificados na etapa anterior; (3) criacdo de pontos de

inspecdo apos a utilizacdo dos Poka Yokes, com o objetivo de verificar a sua eficacia.

Vérios fatores devem ser considerados durante a implementacdo do sistema Poka Yoke,

incluindo a facilidade de utilizacdo para os operadores.

As vantagens da implementacdo do sistema Poka Yoke incluem, principalmente, a
reducdo da producdo de pecas incorretas, diminuicdo do tempo de producdo e reducdo

dos custos associados (Al Ayyubi et al., 2020).

A implementacdo eficaz do Poka Yoke requer uma compreensao detalhada dos processos
envolvidos e uma colaboracéo estreita entre todos os niveis da organizacdo. Desde a
concecdo até a execucdo, o Poka Yoke deve ser visto ndo apenas como uma ferramenta
de controle de qualidade, mas como uma parte integrante da cultura de melhoria continua
da empresa. Além disso, é essencial que a implementacdo do Poka Yoke seja
acompanhada de formacdo adequada para os operadores, de modo a maximizar a sua
eficacia e garantir a adocdo do sistema por parte de todos os envolvidos no processo
produtivo. A formacdo deve cobrir ndo apenas o funcionamento especifico dos
dispositivos ou técnicas Poka Yoke, mas também a importéancia da prevencdo de erros e

da qualidade na producéo.

Em suma, a adocdo do sistema Poka Yoke nas operacOes industriais representa uma
estratégia eficaz para melhorar a qualidade dos produtos e a eficiéncia dos processos. Ao
focar na prevencéo de erros e na estabilidade operacional, as empresas podem reduzir

custos, aumentar a satisfacdo do cliente e reforgar a sua posicdo competitiva no mercado.
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2.6.1. Aplicacdo da Ferramenta Poka Yoke no

contexto industrial

Nogueira (2010) realizou um estudo focado na implementacao de um sistema Poka Yoke
na Inapal Plésticos S.A, uma empresa especializada na injecdo de plasticos. Este estudo
revelou resultados positivos notaveis, demonstrando a eficacia do sistema na melhoria
dos processos operacionais da empresa. A aplicacdo do Poka Yoke, conhecido pela sua
capacidade de prevenir erros na producgéo, provou ser uma estratégia valiosa para otimizar

a qualidade e a eficiéncia na Inapal Plasticos S.A.

Inicialmente, Nogueira (2010) focou-se em identificar os defeitos principais na producéo
para saber onde aplicar o sistema Poka Yoke. O estudo mostrou que os maiores problemas
ocorriam nos dias de producdo de muitas referéncias diferentes, especialmente durante as
mudancas nas séries de producdo. Essa descoberta foi crucial para implementar o Poka
Yoke de maneira efetiva. Foram considerados varios sistemas Poka Yoke, tendo em conta
0s custos, alteracdes de layout, formacdo de pessoal e impacto no desempenho do
processo. Nogueira (2010) optou por um sistema Poka Yoke que usa etiquetas de codigo
de barras em produtos para o corte por jato de dgua. Este sistema avisa os operadores de
erros e pode parar o fabrico automaticamente. Envolve adicionar dispositivos as maquinas
de maquinacdo CNC e de corte por jato de agua. A etiqueta é impressa e aplicada na peca
antes do corte. Se o codigo ndo corresponder, a maquina ndo inicia, evitando erros. Este

método € eficaz, econdmico (cerca de 2500€) e flexivel, sem necessitar de alterar o layout.

Marques (2014), confrontado com um desafio na empresa 4Lean, uma empresa sediada
em Rio Medo, especializada em solu¢bes Lean para otimizacao de processos industriais,
abordou um problema de orientagéo incorreta nas soldaduras. Para tal, realizou um estudo
aprofundado com o objetivo de implementar um sistema Poka Yoke, visando melhorar a

precisdo e a qualidade nas operagdes de soldadura da empresa.
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Marques (2014) sugeriu duas solucGes distintas. No entanto, uma delas foi descartada,
ndo por ineficicia, mas devido a sua complexidade, que poderia levar a confusdo dos
operarios, além de adicionar etapas adicionais ao processo de fabricagdo. Em
contrapartida, a segunda solugdo proposta, que se baseava num gabarito! composto por
duas partes — uma base de madeira com dois pinos e uma peca lateral em forma de 'L’
com um pino — provou ser eficiente, permitindo que as pecas fossem encaixadas

corretamente para a soldagem.

Marques (2014) observou que a implementacdo do gabarito no processo estudado
alcancou objetivos alinhados aos dispositivos Poka-Yoke, destacando-se em trés areas
principais: primeiro, a inspecdo 100%, pois 0 gabarito permite a verificacdo de todas as
pecas antes da soldadura, oferecendo feedback imediato ao operador; segundo, a
rentabilidade, dado que o dispositivo, devido ao seu baixo custo de construcao, torna-se
economicamente viavel apds 15 utilizacdes; terceiro, e mais importante, a eliminacéo de
erros, uma vez que a aplicacdo do gabarito no processo reduziu a percentagem de erros

de 8,57% para zero, pois 0 operador s6 tem uma maneira correta de realizar o processo.

1 Gabarito - Molde utilizado para garantir que as pegas produzidas mantenham a especificagéo exata.
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3. Casos de estudo: a implementacao de dois sistemas
Poka-Yokes

A industria automovel é cada vez mais competitiva, dai a necessidade da melhoria de
qualidade do produto e a otimizagdo de processos ser imperativa. Estes sdo dois dos
motivos pelos quais as empresas cada vez mais adotam ferramentas no ambito da filosofia
Lean, de que sdo exemplo os Poka Yokes que, quando bem implementados, aumentam

significativamente a garantia de qualidade do produto.

No ambito da producdo de capas para automdveis, a costura tem um papel critico na
integridade do produto final. A ocorréncia de erros naquela fase do processo pode resultar
em sucata, retrabalho, produto final defeituoso, falta de seguranca e, consequentemente,

afetar negativamente a reputacdo da empresa.

O problema genérico abordado neste estudo é a possibilidade de falta de qualidade na
producdo de capas automdveis devido a erros de costura. Tais erros podem incluir falta
ou troca de perfis com caracteristicas de seguranca e regulamentacao, falta de costuras, e

falta ou troca de arames de montagem da capa.

A escolha destes casos de estudo é motivada pelo interesse da empresa em melhorar
continuamente, pela relevancia pratica dos sistemas a implementar, bem como pelo seu
impacto. A implementagdo de sistemas Poka Yoke em méaquinas de costura é uma agao
proativa que tem influéncia direta na prevencao de erros, garantindo assim os padrdes de

qualidade desejados.
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No decorrer dos casos de estudo, o procedimento que foi seguido integrou as etapas

indicadas no fluxograma seguinte:

Poka Yoke Melhoria no

SUIED n? de perfis DEIEiEC > e Poka Yoke

Figura 15-Fluxograma de etapas

Para os dois casos de estudo, foram elaborados numa primeira fase um FMEA de
producédo que detetou varios pontos criticos de melhoria em diversos postos de producao.
Um dos pontos no qual foi necessario realizar atividades de melhoria, pelo seu valor alto

de RPN (na escala da empresa) foi a 210.

O que resultou no desenvolvimento de um Poka Yoke que era composto por um leitor de
codigo de barras, como sera referido mais a frente. Depois dessa implementacéo, detetou-
se em dois postos de costura de linhas diferentes, dois problemas que originavam produtos
defeituosos e foram objeto do método 8D e resultaram no desenvolvimento de dois Poka
Yokes diferentes e por isso neste capitulo se apresentam os dois casos separadamente. O

que é comum aos dois postos de trabalho é o primeiro Poka Yoke realizado.
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3.1. Apresentacdo da empresa

A Sasal, do grupo Forvia, dedica-se a producdo de capas para assentos de automoveis de
qualidade premium. A inovacdo é um pilar central na filosofia da empresa, refletindo-se
numa busca continua por melhorias tanto nos produtos oferecidos quanto nos processos
de producdo. A Sasal esforca-se por estar na vanguarda da tecnologia e do design,

adaptando-se as tendéncias do mercado e as necessidades especificas dos clientes.

Figura 16-Instalacfes da empresa Sasal

A Sasal estd implantada em Vouzela, o que representa um fator estratégico da sua
infraestrutura operacional, principalmente devido a proximidade da A25, o que facilita
significativamente a logistica tanto para a rececdo de matérias-primas quanto para a
distribuicdo dos produtos finais. Esta acessibilidade ¢ uma vantagem competitiva que
permite & empresa responder de forma agil as necessidades do mercado e as solicitagdes

dos clientes.
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A Sasal esta dividida em varias unidades operacionais especializadas. Na sua organizacao

incluem-se 0s seguintes departamentos.

Logistica: responsével pela gestédo eficiente do transporte, armazenamento e distribui¢do
de matérias-primas e produtos acabados.

Controlo de Gestéo: foca-se na analise financeira e no controlo orgamental, garantindo

a saude financeira da empresa.

FES (Melhoria Continua): dedicado a implementacdo de praticas que otimizem 0s

processos e aumentem a eficiéncia operacional.

Recursos Humanos: gere todas as questdes relacionadas ao emprego, desde a

contratacdo até o desenvolvimento de talentos e a gestdo de beneficios.

Producéo: supervisiona a fabricacdo das capas para assentos, assegurando que todos 0s

produtos atendem aos rigorosos padrdes de qualidade.

Qualidade: garante a conformidade dos produtos com as especificacGes e padrbes de

qualidade estabelecidos, realizando inspecdes e testes regulares.

Engenharia e Manutengéo: encarrega-se do desenvolvimento de novos produtos e da
manutencdo dos equipamentos de producéo.

Tecnologia da Informacdo (IT): Suporta todas as operacfes da empresa através da

gestdo de sistemas de informacao e tecnologia.

HSE (Higiene e Seguranca no Trabalho): responsavel por promover um ambiente de
trabalho seguro e saudavel, implementando politicas e praticas de seguranca, realizando
formacgdes e monitorizando a conformidade com as normativas legais e padrBes de

seguranca.

Direcdo: define a estratégia global da empresa e toma decisdes cruciais que orientam o

futuro da Sasal.
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O organograma da Figura 14 apresenta a estrutura organizacional da Sasal.

A estrutura da empresa € hierarquica, com o Plant Manager no topo, responsavel por
supervisionar equipas organizadas em diferentes funcfes. Cada equipa tem uma cadeia
clara de comando, garantindo uma gestao eficiente e a coordenacgéo das operacoes

R .

N == .

[
=

Assist. mmcnmmln| HR Generalist Material Planner | ‘ Manufacturing ‘ | Customer Contact \ 1T Technician | | FESEP Engineer
CAD C:
| PCAL Improvement
HR Business Partner I
T CAD Technidan Production Qualit Production Quali Customer Contact FESAP Assistant
PCAL Supervisor

HR Trainee

Sewing Supervisor Sewing Supervisor LIE m:mq"’“
PCAL Supervisor [product Engineering|
_IW‘ Process Engineering Sewing Supervisor | ‘ Sewing Supervisor “";:::':;"’"
TIE Engineer
Sewing Supervisor ‘ Sewing Supervisor ‘ Quality Inspector |
T

ME Trainee

Sewing Supervisor Sewing Supervisor Quality Inspector
Coord.

Sewing Supervisor ‘ Sewing Supervisor

PC&L Trainee

Maintenance Tech.
1 — Production Trainee Cutting Supervisor

PC&L Trainee
| Cutting Supervisor
Production Trainee

Production Trainee

Figura 17-Organograma Sasal

Na Figura 15, apresenta-se o layout detalhado da empresa, destacando-se as &reas
especificas onde foram implementados os métodos Poka Yoke para a otimizacdo dos

processos de producéo.
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A area circundada a amarelo identifica a Unidade Auténoma de Producdo B (UAPB),
onde se pode observar a aplicacdo de Poka Yokes assinalados a preto. A area circundada
a verde, por sua vez, identifica a Unidade Autonoma de Producéo A (UAPA), podendo-

se observar também a aplicacdo de Poka Yoke assinalado a preto.

A cinza, esta demarcada a zona de corte de tecidos, responsavel pelo abastecimento de
ambas as UAP's. Esta area é vital para o fluxo continuo de materiais, assegurando que as

unidades de producéo recebam o material cortado necessario para a realizacdo das capas.

A roxo, esta indicada a &area de logistica, onde os materiais sdo recebidos para

abastecimento da zona do corte de tecido e de componentes para as linhas de producéo.

Nesta zona, armazena-se também as capas finalizadas, prontas para expedicao.
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Figura 18-Layout Sasal
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3.2. O Processo Produtivo

A empresa SASAL, especializada na producdo de capas (Figura 16) para assentos
automdveis, organiza-se em duas unidades autonomas de producdo (UAP). Estas
unidades compreendem aproximadamente 30 grupos auténomos de producdo (GAP),
cada um dotado de cerca de 7 a 8 maquinas especificas para as diversas etapas do processo
produtivo. O fluxo de trabalho é desenhado para atender a fabricacdo de capas para quatro
projetos distintos, cada um com especificacbes e requisitos proprios, refletindo a

flexibilidade e capacidade de adaptagéo da infraestrutura de producao.

~ o =

Figura 19-Exemplo de capa produzida na Sasal

O processo de producdo inicia-se com a rececdo de materiais de alta qualidade, como
tecido e couro, que sdo submetidos a uma fase de corte preciso nas maquinas designadas
para tal fim. Esta etapa € crucial para garantir que a peca cortada se adequa perfeitamente
aos designs especificos dos assentos de cada projeto. Ap6s o corte, 0s materiais sdo
encaminhados para as linhas de costura, onde as capas comegam a ganhar forma. A
configuracdo de cada grupo de producdo, composto por 7 a 8 maquinas, €
estrategicamente planeada para maximizar a eficiéncia e a qualidade do produto final,

pois cada maquina esta afinada para a operacéo que ira realizar.
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A estrutura de producédo, dividida em grupos autdbnomos, permite uma especializagéo e
um foco detalhado em cada projeto, assegurando ndo apenas a alta qualidade das capas
produzidas, mas também a capacidade de responder de forma &gil as encomendas
especificas de cada cliente. A organizacdo em unidades autonomas de producdo facilita a
gestdo do processo, desde a entrada de matéria-prima até ao produto final, permitindo um

controle rigoroso de qualidade e uma melhoria constante dos procedimentos de fabrico.

Tanto na UAPA como na UAPB sdo realizadas capas para assentos automoveis (Figura
17). Cada UAP tem diferentes projetos de capas para diferentes marcas, ambas com

processos de costura semelhantes.

-

Figura 20-Exemplo de capa com perfis costurados
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3.3. Caso de estudol: Poka Yoke UAPB- Falta e troca de

perfis

No contexto da linha de producéo, a etapa de costura de perfis a capa é realizada na Gltima
maquina de costura (posto), assumindo um papel fundamental no processo de fabrico. Os
perfis em causa sdo componentes essenciais de seguranca e regulamentacéo (SR), cuja
integridade estrutural e dimensional necessita de ser rigorosamente controlada para

assegurar a forma e o tamanho adequados.

Cada perfil, caracterizado por uma forma e tamanho Unicos, requer um posicionamento
preciso na capa, de modo similar & montagem de um motor, onde cada pega e cada
parafuso tém locais especificos. A colocacdo incorreta de qualquer componente pode

comprometer a integridade e funcionalidade do produto final.

3.3.1. Analise do posto de trabalho e elaboracéo de FMEA

No inicio do projeto, foi tomada a decisdo estratégica de congregar uma equipa
multidisciplinar, envolvendo profissionais de varias areas da fabrica, com o objetivo de
realizar uma analise pormenorizada pelo método FMEA (Anélise de Modos de Falha e
Efeitos) aos modos de falha possivel. Este método, reconhecido pela sua eficacia na
identificacdo e priorizacdo de potenciais riscos no processo produtivo, permitiu-nos uma

avaliacdo rigorosa e abrangente do sistema em operac¢do acima explicado.

Ao longo da fase de anélise, e mediante um acompanhamento proximo da producgdo em
série, identificou-se o posto de trabalho critico, o posto de costura dos perfis na capa. Esta
descoberta impulsionou a equipa a desenvolver e implementar um conjunto diversificado
de acdes com o intuito de mitigar a ocorréncia do referido modo de falha. Considerando
que os componentes em questdo (perfis) eram classificados como SR, a sua severidade

era, igualmente, elevada. Este fator, associado ao potencial modo de falha identificado
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(falta de costura dos perfis na capa), contribuiu para um aumento consideravel no RPN
(Numero de Prioridade de Risco), realcando a urgéncia e a importancia de se agir

prontamente para minimizar os riscos associados.

No decurso da andlise FMEA (Figura 18), foi identificado um modo de falha
particularmente critico, relacionado com a omissdo de costuras em perfis essenciais no
processo de fecho das capas. Esta falha, além de comprometer a integridade e a
funcionalidade do produto final, evidenciava uma vulnerabilidade significativa no
processo produtivo que requeria uma intervencdo imediata e eficaz. Inicialmente, antes
da implementacdo desta medida corretiva, 0 RPN associado ao modo de falha em questdo
era de 210, um valor que destacava uma combinacdo preocupante de frequéncia de

ocorréncia, severidade do impacto e probabilidade de detecdo para a fabrica.

Design validation (D-
PIOCESS | POTENTIALFALURE | 2 |o| 2 | Potential |& o| 2 FMEA) §
Step S lw 30 Process controls (P-| =
L ¢ |8l O Causeof |9 | U 0
definition » |0 & failure |0 e g FMEA) 2
(PFMEA) » o
MODE |EFFECT Prevention | Detection
Processo PY - OK
manual de Arranaue
] Falta de perfil | Capa néo esta de Costura y
Perfis de . . IT do Posto ]
N de acordo com as 10 | 1| 10.3 |Né&o respeito 3 10,31 . Visual 7
Conctabilidade . P i 1* Pega OK
conctabilidade | especificacbes S&R pelo método
o Auto - Controlo
operatério ¥
Controlo Final

Figura 21- Extrato de FMEA inicial- Estudo de caso 1
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3.3.2. Desenvolvimento e aplicacdo de um sistema Poka
Yoke

A solucdo encontrada centrou-se na implementacao de um sistema Poka Yoke vinculado
a seguranca da maquina de costura. O principio de funcionamento deste sistema baseia-
se na leitura de um codigo associado a capa que esté a ser costurada. Este codigo, ao ser
lido pelo sistema, permite que este identifique o numero exato de costuras necessarias
para a completa integracdo de todos os perfis da capa. Desta forma, o sistema assegura
que cada capa seja submetida a todas as costuras requeridas, impedindo que o operador

conclua o processo sem a realizacdo completa de todas as etapas necessarias.

Assim sendo, apds a instalacdo do Poka Yoke, o posto passou a funcionar do modo que a
seguir se descreve. Quando a capa € encaminhada para o posto, o operador dispde de uma
carta que identifica a referéncia da capa a ser costurada. Da-se inicio a producdo com a
maquina inicialmente blogueada, permanecendo assim até que o operador, valendo-se de
uma pistola de leitura de cddigos de barras, proceda a leitura do codigo presente na carta
identificativa da capa. Através da leitura desse codigo, a maquina recebe a informacéo
exata do numero de costuras que devem ser executadas para aquela capa naguele posto,
assegurando que o numero de costuras realizadas ndo exceda nem seja inferior ao

necessario.
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Figura 22-Poka Yoke adaptado a maquina de costura

A instalacdo do sistema Poka Yoke ndo so trouxe melhorias significativas na prevencéo e
detecdo de falhas, como também se refletiu de maneira expressiva na avaliacdo de risco

do processo produtivo, medida pelo RPN (NUmero de Prioridade de Risco).

Através da implementacéo do sistema Poka Yoke, houve uma redugdo dréstica tanto na
ocorréncia da falha, que passou de 3 para 1, quanto na sua detecdo, que melhorou de 7
para 1. Esta dupla melhoria teve um efeito direto e profundamente positivo no RPN, que
diminuiu para 10. Esta redugdo ndo apenas evidencia uma diminui¢do substancial no risco
associado a produgdo, mas também reflete uma transformacdo significativa na eficiéncia

e fiabilidade do processo de fabrico.

A reducdo do RPN de 210 para 10, Figura 20, ndo sé confirma a eficacia do sistema Poka
Yoke como uma solucdo inovadora para problemas especificos de produgdo, mas também
ilustra o potencial de tais intervencdes para transformar radicalmente a gestdo de
qualidade e risco em ambientes produtivos.
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Recommended RPN checked
. Status of | Forecasted .
Corrective . . after actions
) Action action new RPN )
Actions implemented
taken
N°| Description S|0|D S|0|D| RPN
Colocagéo de | Colocagéo de
Poka Yoke no | Poka Yoke no 100% 1001 |1 1001 (1
posto posto

Figura 23-Extrato de FMEA Final caso de estudo 1

3.3.3. Desenvolvimento da ferramenta 8D

Apds a primeira acdo corretiva, o sistema Poka Yoke utilizado estava configurado apenas
para verificar a quantidade de perfis costurados a capa, sem oferecer uma avaliagdo
precisa da forma ou do tamanho de cada perfil. Apesar dos avangos significativos
conseguidos com a implementacdo do sistema Poka Yoke, que eficazmente eliminou a
ocorréncia de falta de costura em componentes essenciais das capas, surgiu um novo
desafio que exigia atencdo imediata. Observou-se que, embora ndo houvesse falta de
componentes, persistia a possibilidade e ocorréncia de troca de perfis ou mau

posicionamento dos mesmos durante o processo de costura.

Perante a necessidade de resolver esta questdo de forma sistematica e eficaz, a equipa
decidiu recorrer a analise 8D — uma abordagem estruturada para a resolucdo de
problemas, reconhecida pela sua capacidade de identificar, corrigir e eliminar de forma
permanente os problemas. Esta decisdo foi motivada pela compreensdo de que, para
assegurar a maxima qualidade e eficiéncia, era essencial ndo apenas evitar a omissao de

componentes, mas também garantir a sua correta identificacao e posicionamento.

O primeiro passo do método 8D (Anexo A), foi a constitui¢do da equipa, que basicamente
foi igual a que desenvolveu o FMEA de producéo.
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No seguimento da andlise 8D, foi implementada uma inovagéo significativa na altima
maquina de costura da linha de producéo, posto de costura dos perfis na capa. Um guia,
projetado em 3D, complementado por um sistema de detecdo baseado em fibra 6tica, foi
introduzido para garantir a presenca do perfil dentro do guia e confirmar a forma correta
de cada componente. Além disso, para um controlo preciso do tamanho do perfil, um
encoder? foi adaptado a maquina. Esta tecnologia avangada permite ndo apenas a
verificacdo da quantidade de perfis anexados, mas também assegura que cada perfil
cumpre com os critérios exatos de forma e tamanho, conforme os requisitos de seguranca

e regulamentacéo.

2 Encoder- trata-se um dispositivo que converte 0 movimento (angular ou linear) em um sinal eletrénico
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3.3.4. Desenvolvimento do Poka Yoke

Uma das primeiras e principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do Poka
Yoke e ao longo deste estudo foi o desenvolvimento de um guia 3D especifico. Este guia
precisava de cumprir uma tarefa complexa e crucial: assegurar que ndo ocorressem trocas
involuntarias de perfil durante o processo de costura. O desafio residia na necessidade de
criar um guia que fosse simultaneamente eficaz na sua funcao, facil de usar e altamente
resistente. A fragilidade do guia poderia resultar em quebras durante a passagem do perfil,
0 que afetaria negativamente a eficiéncia e a qualidade do processo. Além disso, para
atender as diferentes necessidades do processo de producdo, 0 guia precisava de ser
reversivel. Nem todas as costuras realizadas nesta estacdo exigiam a presenca de perfis,

portanto, a adaptabilidade era um dos requisitos base do projeto.

Apés diversas tentativas e ajustes no design, conseguiu-se construir um prototipo viavel,
pronto para ser montado e submetido a testes, como se pode ver na Figura 21. O esboco
final revelou-se uma solugdo promissora para aperfeicoar o processo na linha de
producéo, particularmente na estacdo de costura. Este guia € constituido por 2 pec¢as, um
suporte de guia que seria fixado a maquina e a peca principal que ira deslizar na parte

interna do suporte.

Figura 24-Guia Impresso

Os furos transversais identificados como 'Furo 1' na Figura 22 desempenham um papel
crucial na integracdo do sistema, pois sdo destinados a fixacdo segura do suporte do guia
a maquina de costura. Esta concecdo permite que o suporte se encaixe perfeitamente na

estrutura da maquina, garantindo estabilidade e precisdo durante o processo de costura
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Figura 25-Furo 1, Suporte guia

Por sua vez, o 'furo 2', ilustrado na Figura 23, foi estrategicamente projetado para acolher
uma peca deslizante dentro do suporte do guia. Esta caracteristica é essencial para a
funcionalidade adaptativa do guia, permitindo que ele seja recolhido ou estendido
conforme a necessidade. Tal flexibilidade € particularmente Gtil em situacdes onde o uso

do guia ndo € necessario, otimizando o espaco de trabalho e a eficiéncia operacional.

Figura 26-Furo 2, Suporte guia

Adicionalmente, os furos localizados na parte traseira do suporte sdo projetados para
acomodar pernos de esfera. Esta adicdo facilita o ajuste rapido e preciso do guia, tanto
para retomar a posicdo inicial, como para configurar a posicao final desejada. Os pernos
de esfera oferecem um mecanismo de bloqueio eficiente, assegurando que o0 guia
permaneca firmemente no lugar durante o uso, enquanto permite ajustes ageis quando

necessario, como se pode ver na Figura 24.
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Figura 27-Furos traseiros, Suporte guia

Identificou-se ainda que o atrito gerado pelo perfil ao deslizar pelo guia exercia uma forca
excessiva sobre o suporte, resultando, eventualmente, na quebra deste componente. Este
problema nédo sé afetava a durabilidade do equipamento, mas também comprometia a
eficiéncia da operagdo. Motivados por esta descoberta e pelo feedback do operador,

decidiu-se proceder a uma revisao substancial do design do suporte.

A alteragdo mais significativa foi a relocagdo do 'furo 2' para a parte superior do guia.
Esta modificacdo estratégica permitiu que os ajustes fossem realizados de forma mais
acessivel e intuitiva pelo operador, sem a necessidade de manobras laterais complicadas.
Adicionalmente, adotou-se um acabamento arredondado para o guia, visando reduzir o
atrito e, consequentemente, a forca exercida sobre o suporte. Este ajuste no design visou
ndo apenas facilitar o uso, mas também aumentar a resisténcia do suporte, minimizando

0 risco de quebra.

O resultado desta série de melhorias foi extremamente positivo. O novo design do suporte
com o 'Rasgo 2' posicionado na parte superior e 0 acabamento arredondado demonstrou
ser uma solucdo eficaz para os desafios identificados. A facilidade de ajuste melhorou
significativamente a experiéncia operacional, enquanto as alteracbes estruturais

aumentaram a durabilidade do suporte ilustrada na Figura 25.
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Figura 28- Suporte Guia final

O segundo componente do Poka Yoke, o guia, tem como principal finalidade permitir que
o perfil especifico deslize dentro dele de forma suave, evitando assim que seja colocado
na posicdo incorreta ou que um perfil diferente do especificado seja inadvertidamente
utilizado. Esta especificidade do design é crucial para manter a integridade do processo
de producéo e garantir a conformidade dos produtos finais com os padrdes de qualidade

e seguranca estabelecidos.

Além disso, o guia foi equipado com duas caracteristicas importantes para otimizar o seu
desempenho e uso. O 'Furo 1°, que se pode ver na Figura 26, desempenha um papel vital
no sistema, pois é onde a fibra ética é incorporada. Esta fibra Gtica é responsavel por
enviar um sinal a maquina, indicando se o perfil correto esta inserido no guia. Esta
funcionalidade ndo s6 aumenta a eficiéncia do processo ao reduzir o tempo de verificagao
manual, mas também eleva o nivel de precisdo, assegurando que a maquina so opera

quando o perfil adequado estiver posicionado corretamente.
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Figura 29--Furo 1, guia inicial

Por sua vez, o 'Furo 2' é estrategicamente posicionado para a fixacdo de um parafuso que
permite ao operador ajustar a posicdo do guia conforme necessario. Esta flexibilidade é
fundamental para facilitar a transicdo entre diferentes operagdes de costura, permitindo
que 0 guia seja prontamente deslocado para a posi¢do ativa quando necessario, ou
recolhido para libertar espaco quando ndo esta em uso.

Figura 30- Furo 2, guia inicial

Apos a fase de testes iniciais, observou-se que o perfil apresentava certa dificuldade ao
deslizar pelo guia, sugerindo a necessidade de ajustes para otimizar o processo. Além
disso, identificou-se um desafio ergonémico enfrentado pelos operadores: a altura do guia
comprometia a visibilidade durante a operagéo, visto que o tecido necessita correr na parte
superior do guia. Esta limitacdo na visibilidade ndo so dificultava a tarefa do operador,

como também poderia afetar a precisdo e a qualidade do trabalho realizado.
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Para resolver esta questdo, decidiu-se proceder a alteragdes no design do guia.
Primeiramente, aumentou-se a margem interna por onde o perfil deve passar, facilitando
assim o seu deslocamento dentro do guia e reduzindo o esfor¢o necessario para a insercao
e movimentacdo do perfil. Esta modificacdo visou melhorar a eficiéncia do processo,

garantindo que o perfil pudesse ser guiado suavemente e sem obstrucdes.

Em resposta ao problema de visibilidade identificado, procedeu-se a reconfiguracao do
design do guia, adotando-se uma forma mais ergonémica. A parte superior do guia foi
alterada, criando uma inclinacdo ou rampa na sua extremidade. Este ajuste no design
permitiu melhorar significativamente a linha de visdo do operador sobre a area de
trabalho, facilitando a monitorizacao do tecido a medida que este passa pelo guia.

O resultado obtido foi o ilustrado na Figura 28.

Figura 31-Guia final

Com o intuito de assegurar que o perfil identificado pelo sistema de fibra Otica fosse
efetivamente o correto, era imperativo que a sua passagem junto ao guia se efetuasse com
elevada precisdo. Contudo, esta exigéncia provocava um atrito consideravel e, mesmo
com estas precaucdes, ocasionalmente resultava na rutura do guia. Neste contexto, surgiu
a proposta da fabricacdo de um guia em metal, que foi realizada em parceria com a Escola
Profissional de Vouzela. Esta “inovacdo” revelou-se uma solu¢do mais robusta e
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eficiente, superando os desafios relacionados com o desgaste e a quebra que se

verificavam previamente, como se pode ver na Figura 29.

Os desenhos técnicos finais do suporte e do guia podem ser vistos no Anexo B e C,

respetivamente.

Figura 32-Conjunto Guia Metalico Final

3.3.5. Aplicacdo do sistema de posicionamento
(Encoder)

Um encoder, no contexto de automacdo e robotica, € um dispositivo que converte o
movimento (angular ou linear) num sinal eletronico que pode ser utilizado para

determinar a posigdo, velocidade ou dire¢do do movimento de uma pega ou maquina.

Para o projeto utilizou-se um encoder incremental, pois este gera um sinal elétrico cada

vez que uma unidade de movimento ocorre, mas ndo mantém a posicao absoluta apos a
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perda de energia. Ele é Gtil para monitorizar movimentos que ndo requerem referéncia de
posicdo inicial.

Outro desafio enfrentado na implementacdo do Poka Yoke relacionou-se com a
programagdo do encoder para assegurar o tamanho do perfil utilizado. Isso aconteceu
devido as vibragdes que ocorriam durante o processo de costura, as variacbes na
velocidade de costura por parte dos operadores e as diferentes abordagens de costura
adotadas pelos operadores em diferentes turnos. Resolver essa questdo tornou-se uma
tarefa verdadeiramente desafiadora. O encoder mede o tamanho do perfil através de
impulsos eléctricos que sdo transmitidos por sinais ao automato. A programacao foi
realizada através de um processo de tentativa e erro, ou seja, foi necessario pedir ao
operador que costurasse o0 mesmo perfil com um tamanho especifico varias vezes para
determinar o intervalo de impulsos adequado para a programacéo. Este processo teve de

ser repetido para todos os perfis controlados em termos de tamanho (Figura 30).

Figura 33-Encoder utilizado para medi¢édo de tamanho de perfil
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3.4. Caso de Estudo Poka Yoke UAPA -Falta/troca de

arame no suporte da capa

O segundo caso de estudo, foi replicado as metodologias e ferramentas aplicada
anteriormente, no estudo de caso 1. Na sequéncia de uma reunido de FMEA (Figura 31),
onde participaram os departamentos de qualidade, engenharia e producdo, foram
encontrados varios pontos a melhorar no processo de costura. A partir desta analise
colaborativa, decidiu-se pela implementacdo de um sistema Poka Yoke, com o proposito
de controlar meticulosamente o numero de perfis costurados em cada capa. Este
mecanismo de controlo de qualidade, delineado com base nos insights recolhidos durante
o FMEA, visa assegurar que a quantidade correta de perfis seja aplicada
consistentemente, minimizando assim o risco de erros e garantindo a conformidade com

0s parametros de qualidade estabelecidos.

Design validation (D-
Process POTENTIAL FAILURE Z |w| 2 | Potential |& o 2 FMEA) 5
Step 5 |a S o Process controls (P-| &
e g |m| o Causeof |g £ © 2
definition 2 |O & failure s g FMEA) <
(PFMEA) @ o
MODE |EFFECT Prevention  |Detection
Capa n&o conforme Processo IT do Posto
Costura de as especificagdes - manual de 12 Pega OK
Perfis de Falta de perfis |Impossibilidade de 6 costura PY Visual 7
Montagem montar a capa na Sem respeito Auto controlo
linha do cliente pelo fluxo Controlo final
Figura 34-Extrato do FMEA caso de estudo 2
3.4.1. Desenvolvimento e aplicacdo de um sistema Poka

Yoke

O mecanismo operacional do sistema Poka Yoke, a semelhanca do caso de estudo anterior,
através do uso de uma pistola de leitura, identifica-se a referéncia especifica de cada capa,

0 que por sua vez permite determinar o nimero exato de costuras a serem aplicadas. Este
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processo assegura gque apenas 0 numero necessario de costuras seja efetuado, evitando

tanto a insuficiéncia quanto o excesso na produgao.

Figura 35-Poka Yoke aplicado em maquina de costura

A implementacdo do sistema Poka Yoke no Gltimo posto de costura de perfis, onde sdo
costurados a maior parte dos perfis a capa, resultou numa significativa melhoria

quantificada pela reducdo do Risco Prioritario de Numeros (RPN) de 126 para 84. Este

sistema foi aplicado no Gltimo posto de trabalho, o que limitou o seu alcance total. Apesar
disso, a sua introducédo no posto selecionado demonstrou uma eficacia notavel na reducéao

de defeitos e na melhoria da consisténcia do processo.
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Recommended RPN checked
. Status of | Forecasted .
Corrective ] : after actions
. Action action new RPN .
Actions implemented
taken
N°| Description S|O|D|RPN|S|O|D| RPN
Implementagéo
do Implementaca
sequénciador 0 de Poka Imolementad
de costuras no Yoke P o 6137 6|27
posto de sequenciador
trabalho de costura

Figura 36-Extrato do FMEA Caso de estudo 2

3.4.2. Desenvolvimento da ferramenta 8D

Neste projeto na UAPA, surgiu uma variavel adicional que influencia diretamente o
processo de montagem das capas no cliente: a inclusdo de um arame metalico destinado
a fixacdo da capa ao banco do automdvel, que ¢ adicionado a capa durante o processo de
costura. Existem dois tipos de arames, diferenciando-se principalmente pelo
comprimento — um é ligeiramente mais curto, enquanto o outro € mais longo, com uma
diferenca aproximada de 2cm entre ambos. Esta disparidade, embora minima, tem sido
fonte de erros ocasionais, resultando na troca de arames entre as capas. Adicionalmente,
observou-se que, em certas ocasifes, 0 arame ndo era incorporado a capa conforme

necessario.

Ap6bs identificar as ndo conformidades relacionadas com a troca e a omissao dos arames
metalicos nas capas, a equipa decidiu avancar com a elaboracdo de uma metodologia 8D.
Atraveés do processo 8D (Anexo D), a empresa procura nao apenas resolver o problema
especifico dos arames metalicos, mas também fortalecer os seus processos de qualidade
e a capacidade de resposta a desafios futuros, garantindo a entrega de produtos que

atendam consistentemente as expectativas dos clientes.
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3.4.3. Desenvolvimento do Poka Yoke

Decorrente do método 8D, identificou-se a necessidade de desenvolver um sistema Poka
Yoke para incluir um mecanismo capaz de verificar a presenca e o tamanho do arame,

evitando assim trocas durante o processo produtivo.

Para alcancar este objetivo, o sistema Poka Yoke tem de incluir quatro sensores indutivos.
Estes sensores sao responsaveis por detetar a presenca do arame nas capas e verificar se
o tamanho corresponde ao especificado, garantindo assim a correta montagem e evitando

trocas ou omissdes no processo de producéo.

Foram aplicados 4 sensores; dois mais proximos e 0s outros dois a distancia certa para
que pudessem controlar a diferenca entre os dois tipos de arames. O primeiro sensor servia
para controlar a posicéo inicial, sempre que esse sensor é acionado a maquina ndo permite
costurar (Figura 34) para evitar que seja colocado um arame grande e fazer passar por um

pequeno.

Figura 37-Arame mal colocado

O segundo sensor é o sensor que tem de estar sempre ativo, pois indica que o arame esta

la colocado e na posicéo correta.

Os outros dois sensores servem para fazer a distin¢do entre o tamanho dos arames. Se
tiver sido acionado o terceiro sensor e 0 quarto ndo, significa que o arame tem 280mm
(Figura 35); se a referéncia de capa tiver um arame dessa medida, a maquina vai permitir

iniciar o processo de costura, caso contrario nao permite 0 processo iniciar.
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Figura 38-Arame 280mm bem colocado

O quarto sensor, se estiver ativo, significa que o arame tem 300mm; se a referéncia em
causa levar esse arame, a maquina permite costurar, caso contrario fica bloqueada (Figura
36).

Figura 39-Arame 300mm colocado corretamente

Apo6s a implementacdo do sistema Poka Yoke, decidiu-se realizar um novo FMEA para
avaliar o impacto desta mudanca no Risco Prioritario de Numeros (RPN). A analise
revelou uma diminuicdo significativa do RPN, que caiu de 126 para apenas 12. Esta
reducdo notavel demonstra a eficacia das medidas adotadas de prevencdo de erros e
reforga a importancia de revisfes continuas e melhorias nos processos para garantir a

qualidade e seguranca dos produtos.
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4. Analise e resultados da aplicacdo dos sistemas de
Poka-Yoke

Neste capitulo, far-se-a& um resumo dos resultados obtidos nos dois casos de estudo com
a implementacdo dos Poka Yokes, apresentando também algumas ac¢6es de melhoria para
ambos os casos estudados.

4.1. Caso de estudo Poka Yoke UAPB

No que concerne ao primeiro caso de estudo, a elaboracdo de um guia e a adaptacdo de
um encoder para assegurar o controlo e a garantia de que o perfil é o correto revelaram-
se medidas de grande éxito. N&o s6 se verificou uma melhoria significativa no controlo
de qualidade, mas também se assistiu a standardizacéo do posto de trabalho. Com estas
intervencdes, as costuras dos componentes da capa passaram a ser executadas sempre
pela mesma sequéncia, independentemente do turno ou do operador envolvido. Este
resultado ndo apenas sublinha a eficacia dos Poka Yokes na minimizacéo de erros e na
melhoria de processos, mas também evidencia a sua contribuicéo para a uniformizacéo e

previsibilidade da producéo.

No Gréafico 1 podem verificar-se os resultados da implementacdo do Poka Yoke; estes
dados foram retirados do input do posto de controlo de qualidade interno. Foi feita a
comparagdo de defeitos no mesmo intervalo de tempo, de um més, antes e depois da

implementacdo do sistema.
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Resultados da implementacao do Poka Yoke
Perfis

18
16
14
12
10

O N B O

Antes Depois

B Troca de perfil M Falta de perfil

Grafico 1-Resultado da implementacdo do Poka Yoke Perfis

Constatou-se uma notéria melhoria na incidéncia de ndo conformidades, com particular
destaque para as categorias "Troca de perfil" e "Falta de perfil". A analise comparativa
dos dados recolhidos antes e apds a implementacdo dos Poka Yokes evidenciou uma
diminuicdo na ordem dos 62,5% nas ocorréncias de "Troca de perfil”. Relativamente a
"Falta de perfil”, verificou-se uma reducdo de erros ainda mais pronunciada,
correspondente a uma melhoria percentual de 75,0%. Estes resultados quantitativos
evidenciam a eficacia das medidas preventivas adotadas e salientam a relevancia destes
sistemas na melhoria dos procedimentos produtivos, enfatizando o valor inestimavel dos

Poka Yokes como instrumentos de melhoria continua no ambito da industria.

Relativamente a standardizacdo dos processos, registou-se igualmente um avanco
significativo. Tal como mencionado anteriormente, alcancou-se uma uniformizacao do
procedimento de costura naquele posto de trabalho, aplicavel a qualquer operador e em
qualquer turno. Com a implementacdo do controlo de tamanho do perfil, impds-se uma
sequéncia especifica de operagdes, forcando os operadores a seguir uma ordem de costura
predefinida. Este procedimento é claramente ilustrado na figura subsequente,
demonstrando a efetividade da intervencdo no sentido de padronizar a atividade e

minimizar a variabilidade do processo.
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N° ELEMENTARY OPERATIONS

MP; Pegarnacaopa

| Inserir o arame no int e costurar fecho do mesmo

mMp: Pegar na capa

Autocontrolo especifico a conformidade da colocagao do arame

T-VF—' Pegar no perfil

Costurar perfil $0mm na capa

..Vp Pegar no perfil

| Costurar perfil 100mm na capa

.VF’ Peagar no perfil

Costurar perfil 75mm

'-VF’ Pegar no perfil

Costurar perfil 170mm na capa
1 ,w i_l“.q.‘..:.’..m ;,;,"rju ez dilrenfioser,

| Costurar perfil 310mm na capa

MP: Pegarno perfil

Costurar perfil §10mm na capa

Mp: Pegarno perfil

Costurar perfil 480mm na capa

MP: Pegarno perfil

| Costurar perfil $30mm na capa

MP: Pegarno papilole

10

| Costurar papilote na capa

Figura 40- Sequéncia de costura

Os resultados obtidos sdo indicadores claros de uma maior eficiéncia na producéo,
resultante da diminuicdo da necessidade de retrabalho. A introdugdo dos Poka Yokes
traduziu-se numa reducdo notdria no nimero de paragens da linha, contribuindo para um
processo de producdo mais fluido e continuo. Além disso, a definicdo correta e rigorosa
de procedimentos de trabalho minimizou a incerteza na execucdo das tarefas, o que por
sua vez levou a uma reducdo substancial no desperdicio de materiais (scrap). Estas
melhorias refletem-se ndo s6 na qualidade do produto final, mas também na otimizacao
do tempo e dos recursos empregues na fabricacdo, evidenciando o impacto positivo e a

relevancia das estratégias de prevencao de falhas no contexto industrial.

No balanco final do projeto do Poka Yoke, tivemos um investimento em material e
equipamento de 380€ sendo a sua implementagado realizada internamente, o que permitiu
poupar a empresa aproximadamente 2600€, caso a solucdo tivesse sido implementada por

um fornecedor externo.
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4.1.1. Analise da aplicacdo dos sistemas e propostas de
melhoria no 1° caso de estudo

Apds a implementacdo do guia e do encoder no sistema Poka Yoke, conseguiram-se
eliminar as trocas indevidas de perfis entre as medidas de 630 mm e 610 mm com os de
480 mm que sdo utilizados na capa. No entanto, continuaram as dificuldades na distingéo
entre os perfis de 630 mm e 610 mm, uma vez que, por vezes, ocorriam ainda trocas entre
estes. Esta situacdo impeliu a equipa a realizar uma sessdo de brainstorming, com o
intuito de gerar ideias para potenciais solucBes para aquela questdo especifica. Para a
analise e pesquisa de solu¢des para este problema, foi utilizada uma ferramenta de “design

criativo”, que permitiu estruturar o problema e documentar de forma concisa as potenciais
solugdes e as acOes a tomar.

BRAINSTROMING DESIGN 0/

de Viseu
Tecnologia
e Gestéo Viseu

P1UO SASAL PY 3D printed guide, optical fiber & new encoder
’,
Titulo: Troca de perfis 630/610mm

Current Status Change

Question(s)
What is the state of the phenomenon/topic today? How has the phenomenon/topic been changing in recent years? Are there any rising What interesting questions are still unanswered? What aspects should be explored
trends chal or challenging the status quo or the current state of the ‘more from future’s point of view?

phenomenon/topic?

O operador é encarregue de fazer a separacdo dos

X . X Aplicagdo de encoder e guia impresso em 3d no poka O sistema é infalivel ? O encoder tem capacidade para
perfis e seguir o standard de costura de perfis na capa. K A . . ) .

. . yoke que vai permitir ndo sé garantir a forma correta distinguir um perfil com 20mm de diferenga ?
Existe poka yoke para controlar o n2 de perfis da capa X . e

N do perfil a costurar bem como o tamanho. Podemos arranjar uma forma mais eficiente ?
mas ndo garante o tamanho.
F j
aurecia Ceardingian ANDRE ALMEIDA

inspiring mobility

Figura 41-Definicao de problema - troca de perfis

Com base nos resultados do brainstorming, que envolveu varios departamentos,

emergiram algumas ideias promissoras para resolver o problema da troca de perfis. Foram
sugeridas as seguintes solugdes:
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1. Designar uma maquina especifica para cada um dos tamanhos de perfis que
estavam a causar problemas, nomeadamente para os pares de tamanhos (630mm
—610mm) e (480mm — 500mm);

2. Implementar um sistema de visao artificial para reconhecimento automatico dos
perfis;

3. Instalar sensores de peso para detetar e diferenciar os perfis com base no seu peso;

4. Desenvolver um sistema a laser capaz de identificar o tamanho do perfil no
processo de costura;

5. Utilizar batentes como método fisico para limitar ou guiar a colocacéo correta dos

perfis.

Das ideias apresentadas, as trés ultimas — sensores de peso, sistema a laser e utilizacao
de batentes — foram consideradas as mais viaveis e faceis de serem implementadas na
empresa. Estas solucGes destacaram-se pela sua capacidade de integracdo no ambiente
operacional existente e pelo potencial de resolucéo eficiente para o problema identificado,
com um impacto positivo na precisdo e na qualidade do processo produtivo, estas

possiveis solucdes ainda ndo foram testadas nem implementadas.
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4.2. Caso de estudo Poka Yoke UAPA

No segundo caso de estudo, que incidiu sobre a implementacéo de sensores indutivos na
maquina de costura, obteve-se um resultado francamente positivo, conforme € evidente
pelo Gréafico 2. O éxito desta iniciativa ndo se manifestou unicamente nos resultados
quantitativos da producdo, mas igualmente na percecdo dos operadores, cujo retorno foi
extremamente positivo. A facilidade de utilizagdo dos sensores e a consequente eficacia
na prevencgédo de erros emergiram como aspetos valorizados pelos trabalhadores. Estes
dispositivos, garantindo a execucédo correta das tarefas e minimizando as possibilidades
de falha, ndo so6 elevam a qualidade do processo de costura como também incrementam

a confianca dos operadores nas suas atividades profissionais.

Resultado Implementacao Poka Yoke Arame

25
20
15

10

: N

Antes Depois

M Falta dearame W Arame incorreto

Grafico 1-Resultado da implementacdo do Poka Yoke Arame

Os resultados de um espaco de tempo de um més, indicam uma melhoria consideravel.
No caso da "Falta de arame", observou-se uma reducdo de 22 ocorréncias para 12, o que
traduz uma melhoria de cerca de 45,45%. Esta melhoria sugere que os procedimentos
implementados foram eficazes, embora ainda haja espago para melhorar, visto que o

defeito ndo foi totalmente erradicado.

Por outro lado, no que se refere ao "Arame incorreto”, houve uma eliminagdo total das
ocorréncias, passando de 4 para 0. Isso representa uma melhoria de 100%, demonstrando
que as intervencgOes realizadas foram totalmente eficazes na resolucdo deste problema

especifico.
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Estes resultados refletem ndo s a eficacia das solucBes Poka Yoke aplicadas, mas também
a importancia de monitorizar continuamente os processos de producdo para identificar

oportunidades de melhoria e implementar correcGes de forma efetiva.

4.2.1. Analise da aplicacdo dos sistemas e propostas de

melhoria no 2° caso de estudo

A principal dificuldade enfrentada surgiu quando se concebeu a ideia de controlar o
tamanho do arame através de sensores indutivos, uma vez que ainda ndo se tinha definido
como garantir essa precisdo. Inicialmente, foi pensado que apenas trés sensores seriam
suficientes para os dois tamanhos diferentes de perfis. No entanto, rapidamente se
percebeu que um arame grande poderia facilmente passar por um pequeno com apenas
trés sensores indutivos. Foi entdo que se chegou a conclusdo de que seriam necessarios
quatro sensores para garantir um controlo eficaz. A partir desse ponto, a maior dificuldade

enfrentada foi a programacao para todas as referéncias.

Apb6s a implementacdo do Poka Yoke, identificou-se uma dificuldade adicional
relacionada com a possibilidade de ocorréncia de falhas intencionais ou inadvertidas que
poderiam contornar 0s mecanismos estabelecidos de prevencdo de erros uma vez que,
sendo sensores indutivos qualquer peca metalica os ativa. Diante desta constatacdo, foi
utilizado de uma forma inovadora para a inddstria automével, uma ferramenta de “design
criativo” complementado por uma sessé@o de brainstorming, com o intuito de aprofundar
a analise do problema. Esta estratégia permitiu a inclusdo de perspetivas diversificadas,
através da participacdo ativa de varios departamentos da organizacdo. Como resultado,
procurou-se desenvolver e implementar uma solu¢do mais robusta e fiavel, capaz de
mitigar a possibilidade de ocorréncia de falhas que pudessem comprometer a eficacia do

sistema Poka Yoke.
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BRAINSTROMING DESIGN O/ iz

Tecr
eG

P1UO SASAL PY 3D printed guide, optical fiber & new encoder

.

Titulo: Capas sem arame ou com troca de arames

Current Status Change Question(s;

What is the state of the phenomenon/topic today? How has the phenomenon/topic been changing in recent years? Are there any rising What inter westions are still unanswered? What aspects should be explored
trends changing or challenging the status quo or the current state of the more from point of view?
‘phenomenon/topic?

O operador é encarregue de fazer a separacdo dos Aplicagio de poka yoke que através de sensores Existe possibilidade de “enganar” o poka yoke?

perfis e seguir o standard de costura de perfis na capa. indutivos vai garantir a presenca do arame e o Conseguimos diminuir o tempo de producéo ?

Existe poka yoke para controlar o n2 de perfis da capa tamanho. O sistema € infalivel ?

mas ndo garante o tamanho.

-Faurecia

Coordinator 3
inspiring mobility ANDRE ALMEIDA

()

Figura 42-Definicdo do problema - troca de arames

Potenciais acdes para o problema da troca de arames:

1. Implementacdo dos tapetes separadores dos arames;

2. implementacdo de um mini projetor e camara que indicaria a posicdo dos arames
existindo um maior controlo;

3. Sensores controladores “pick to light”;

4. Suporte de abastecimento de cada arame;

5. Controlo magnético.

Potenciais acdes para o problema da producdo de capas sem arame;
1. Controlo de peso ou cor;

2. Costura da bolsa através do controlo sensorial da presenga dos arames.

Na sequéncia do brainstorming realizado, foram identificadas véarias agdes potenciais
para prevenir a troca indevida de arames, com especial énfase na utilizacdo de sensores
"pick to light" e no controlo magnético. Os sensores "pick to light" s@o dispositivos que

facilitam a localizacdo e a selecdo de itens em processos de montagem ou de
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armazenamento, através de luzes LED que se acendem para indicar o local exato do item
que deve ser recolhido pelo operador. Esta tecnologia visa minimizar erros, melhorando

a precisdo e a eficiéncia na selegdo de pecas.

O controlo magnético, por sua vez, refere-se ao uso de propriedades magnéticas para
identificar ou segurar objetos. No contexto da prevencdo de troca de arames, iSso pode
envolver o uso de sensores capazes de detetar caracteristicas magnéticas especificas dos
arames, assegurando gque apenas o tipo correto seja utilizado em cada fase do processo de

montagem.

Para prevenir a ocorréncia de capas sem arame, a implementacdo de um sistema de
controlo de peso apresenta-se como uma solucéo eficaz. Este sistema envolve a pesagem
de cada capa ap0s a inser¢do do arame, comparando o0 peso observado com um valor de
referéncia predeterminado. Se o peso de uma capa estiver abaixo do esperado, isto indica
que o arame pode ndo ter sido inserido, desencadeando um alerta para a realizacdo de
verificacOes adicionais ou correcdes. Este método assegura que todas as capas contenham
arame, eliminando o risco de processar capas vazias e mantendo a integridade do produto

final, estas possiveis solucdes ainda ndo foram testadas nem implementadas.
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5. Conclusao

O presente capitulo apresenta as conclusbes e comentarios finais acerca do trabalho
desenvolvido. Nele, sdo abordados os principais resultados alcancados e as implicacOes
praticas do estudo. A partir dos estudos de caso elaborados, sdo feitas recomendacGes
para a aplicacdo préatica das ferramentas e métodos estudados, destacando os potenciais
beneficios para a melhoria continua e a eficiéncia dos processos. Além disso, sao
discutidas as limitacbes encontradas ao longo da investigacdo, bem como as
oportunidades de otimizacdo que ainda poderdo ser exploradas. Sdo também sugeridos
ajustes que podem ser implementados para maximizar a eficacia das metodologias
abordadas. Por fim, sdo apresentadas propostas para projetos futuros no ambito do Lean
e do Poka Yoke, salientando a importancia da sua integracao em diferentes setores da

indUstria e os ganhos em termos de qualidade e reducdo de erros.

5.1. Consideracdes finais

A industria automével é cada vez mais competitiva, tornando incontornaveis a
necessidade de melhoria da qualidade do produto e a otimizacdo de processos. A
qualidade é um fator de diferenciacdo crucial no mercado, assumindo um papel
preponderante nas politicas empresariais atuais. Para alcancar este objetivo, as empresas
estdo a adotar a metodologia Lean e as suas ferramentas, como o Poka Yoke, que séo
sistemas anti erros capazes de aumentar significativamente a garantia de qualidade do
produto. Na conclusdo deste trabalho de projeto pode afirmar-se que 0s objetivos
definidos no inicio foram atingidos, nomeadamente foram desenvolvidos e aplicados nas
linhas de producdo dois sistemas Poka Yoke, com resultados positivos devidamente

verificados.

Comprovou-se, no primeiro estudo de caso, a diminuicdo na ordem dos 62,5% nas

ocorréncias de "Troca de perfil”. Relativamente & "Falta de perfil”, verificou-se uma
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reducdo de erros ainda mais pronunciada, correspondente a uma melhoria percentual de
75,0%.

Relativamente ao segundo caso de estudo, na "Falta de arame", observou-se uma reducéo,
no periodo em analise, de 22 ocorréncias para 12, o que traduz uma melhoria de cerca de
45,45%. Por outro lado, no que se refere ao "Arame incorreto”, houve uma eliminagéo
total das ocorréncias, passando de 4 para 0. Isso representa uma melhoria de 100%,
demonstrando que as intervencgdes realizadas foram totalmente eficazes na resolucgéo

deste problema especifico.

No final do trabalho dos dois casos de estudo, concluimos que as metodologias e
ferramentas aplicadas foram extremamente Gteis para a resolucdo dos problemas e que
por isso tiveram o impacto na qualidade dos produtos finais da empresa em estudo.

Estes resultados refletem néo s6 a eficacia das solucdes Poka Yoke aplicadas, mas também
a importancia de monitorizar continuamente os processos de producao para identificar

oportunidades de melhoria e implementar correcGes de forma efetiva.

5.2. Trabalhos Futuros

No final deste trabalho de projeto sugerem-se algumas ideias de trabalhos futuros,

nomeadamente:

Desenvolver outros sistemas de posicionamento (Poka Yokes) para outros postos de

trabalho em ambas a linhas.
Alargar o uso da metodologia 8D para outros problemas nos postos de trabalho

Estudar algumas das solugdes apresentadas com a metodologia de “design criativo” para

a sua implementagdo, nomeadamente:

Comunicacdo dos trabalhos feitos e resultados as linhas de produgdo, como forma de
explicar os trabalhos desenvolvidos e de envolver os colaboradores da producdo nas

solugdes encontradas.

64



Estudo de caso UAPB:

e Alocacdo de uma maquina especifica para cada um dos tamanhos de perfis que
estavam a causar confusdo, nomeadamente para os pares de tamanhos (630mm —
610mm) e (480mm — 500mm);

o Implementacéo de visdo artificial para reconhecimento automatico dos perfis;

e Instalacdo de sensores de peso para detetar e diferenciar os perfis com base no seu
peso;

e Desenvolvimento de um sistema a laser capaz de identificar o tamanho do perfil em
processo de costura;

e Utilizacdo de batentes como método fisico para limitar ou guiar a colocagéo correta

dos perfis.
Estudo de caso UAPA:

e Implementacdo dos tapetes separadores dos arames;

e implementacdo de um mini projetor e cdmara que indique a posicdo dos perfis
existindo um maior controlo;

e Sensores controladores “pick to light”;

e Suporte de abastecimento de cada arame;

e Controlo magnético;

e Existéncia de capas sem arame;

e Controlo de peso ou cor;

e Costura da bolsa através do controlo sensorial da presenca dos arames;

No decorrer deste projeto foram encontrados obstaculos ou dificuldades, tais como a
escassez de recursos, nomeadamente tempo, mas principalmente a resisténcia a mudanga
por parte dos operadores na implementacdo dos novos modos de operagdo. Com alguma
persisténcia e formacdo os principais obstaculos foram ultrapassados, de forma que
atualmente as pessoas que mais entropia criaram, neste momento sdo as que mais
usufruem e se sente beneficiadas, principalmente por se sentirem mais seguras durante o
processo de producdo. Desta forma, espera-se que o trabalho desenvolvido seja também
motivador para todos os colaboradores e que tenha uma evolugéo positiva continua.
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ANEXOS
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ANEXO A

8D CASO ESTUDO 1
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e D2-Descricao do problema

_ Operador costurou 2 perfis iguais (630) em vez de trocar para o perfil mais pequeno (610);

FOTOS DO NOK /OK

Mfrﬁ wmw uur}m
(TEEAFETTRREH TR TR
B !

TR et sttt

Figura 21- Perfil NOK e Perfil OK

[Fonte: Forvia (2024)]

e D3 Aches corretivas

-Operador em formagéo no posto;

e D4_5PORQUES - Ocorréncia

Tabela 1: Anadlise de Causa (5 Porqués) — Operadora costurou perfis iguais

5 Porqués-1 Detalhe

Problema Operadora costurou 2 perfis iguais (630mm)
em vez de trocar para o perfil menor
(610mm)

OK? Perfil 610mm

NOK? Perfil 630mm

Standard? OK
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Tabela 2: Método Operatério NOK

Método Operatorio NOK

oK? Costurou perfil de 610mm.
.
‘Y | NOK? Costurou perfil de 630mm no
g lugar de 610mm.
& | Standard? OK

Tabela 3: Operadora retirou dois perfis da mesma referéncia

Operadora retirou dois perfis da mesma referéncia
oK? 1 perfil 630mm e 1 perfil
% 610mm.
§' NOK? 2 perfis de 630mm.
o
& | Standard? OK

Tabela 4: Operadora ndao cumpria 100% com a Estratégia de Trabalho Eficiente (ETE)

Operadora ndo cumpria 100% com a ETE

a | OK? Cumpriu com o ETE

«@Q

§- NOK? N&o cumpriu com o ETE
o

@ | Standard? OK

Tabela 5: Defini¢cao da Capa

Definicao da Capa

OK? Basicos OK, nao permite
costurar o perfil no sitio
~ errado.
‘@ | NOK? Basicos OK, permite costurar
g o perfil no sitio errado.
& | Standard? NOK
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e D4 —5Porqués - Detecdo

Tabela 1: Anadlise de Causa (5 Porqués) — Operadora costurou perfis iguais

5 Porqués-1 Detalhe

Problema Operadora costurou 2 perfis iguais (630mm)
em vez de trocar para o perfil menor
(610mm)

oK? Perfil 610mm

NOK? Perfil 630mm

Standard? OK

Tabela 2: Operadora costurou dois perfis da mesma referéncia

Operadora costurou dois perfis da mesma referéncia

a | OK? Perfil 610mm
<@

g- NOK? Perfil 630mm
o

& | Standard? oK

Tabela 3: Modo backup NOK

Modo backup NOK

oK? Controlo do perfil correto
(o)
‘Y | NOK? Controlo de presenca de
g perfil
& | Standard? NOK

Tabela 4: Standard definido para controlo da presenca do perfil correto em modo backup insuficiente

Standard definido para controlo da presenca do perfil

correto em modo backup insuficiente

oK? Controlo do perfil correto
?“:; NOK? Controlo de presencga de
g perfil
@ | Standard? NOK

Para conclus&o final para as causas por falha de detegéo, foi concluido o seguinte:



Standard definido para controlo da presenca do perfil correto em modo backup

insuficiente

Por ultimo é feito uma conclusao final da analise das falhas e as acGes a serem feitas (que neste caso

resultou na necessidade de desenvolver um Poka Yoke)

e D5 — Validacdo das acdes corretivas

Gap em formagdo em capa nova;

Primeiros dias de producéo;

Costura de 2 perfis de 630 em vez de 610mm;
Perfil alinhado nos rasgos;

Defeito novo.

De seguida, no passo 6 definiu-se as a¢bes corretivas:

D6 Definicao das ac¢des corretivas

N° Acéo Acéo

1 Alteracdo da definicdo da capa, adicionar duas picas no tnt para alinhar

com as marcas do perfil 610mm

Atualizar Instrucdo de trabalho

Formar operadores

Auditoria ao standard de trabalho

gl Al WO DN

Alteracdo do modo de controlo, descrever como se controla a presenca

dos perfis corretos.
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ANEXO B

Desenho Técnico do Suporte do Guia
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ANEXO C

Desenho Técnico do Guia
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ANEXO D

8D CASO DE ESTUDO 2
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e D2-Descricao do problema

-Operador trocou 0 arame por outro arame de referéncia diferente.

Figura 35- Arame tamanho OK e Arame tamanho NOK

[Fonte: Forvia (2024)]

e D3 Acdes corretivas

- Reunido com a equipa explicando o problema;

-Assinatura dos operadores no alerta em como tiveram conhecimento do problema;

-Operadores do posto de Controlo final verificam a conformidade do arame, verificando que este nédo é

maior que o TNT preto costurado na capa e que néo fica justo ao mesmo.
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e D4 -5PORQUES - Ocorrénci

a

Tabela 1: Anadlise de Causa (5 Porqués) — Operadora trocou arame por outro de referéncia diferente

5 Porqués-1 Detalhe

Problema Operador trocou o arame por outro arame
de referéncia diferente.

oK? Arame 300mm

NOK? Arame 280mm

Standard? OK

Tabela 2: Método Operatdério NOK

Método Operatério NOK

.

% OK? Inserir arame de 300mm.

8 NOK? Inseriu arame de 200mm.
Standard? OK

Tabela 3: Operadora inseriu arames da referéncia errada

Operadora inseriu arames da referéncia errada

(o)

‘%’_ OK? Inserir arame de 300mm

& | NOK? Inseriu arame de 200mm
Standard? OK

Tabela 4: Operadora ndo cumpria 100% com a Estratégia de Trabalho Eficiente (ETE)

Operadora nao cumpria 100% com a ETE

()

‘% oK? Cumpriu com o ETE

& | NOK? N3o cumpriu com o ETE
Standard? NOK

Tabela 5: Defini¢cdo da Capa
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Definigao da Capa
@ | OK? Basicos OK, ndo permite
§- inserir arame errado.
& | NOK? Basicos OK, permite inserir o
arame no sitio errado.
Standard? NOK

e D4 —5Porqués - Detecdo

Tabela 1: Anadlise de Causa (5 Porqués) — Operador trocou o arame por outro arame de referéncia diferente.

5 Porqués-1 Detalhe

Problema Operador trocou o arame por outro arame
de referéncia diferente.

oK? Arame 300mm

NOK? Arame 280mm

Standard? OK

Tabela 2: Operadora inseriu arames da referéncia errada

Operadora inseriu arames da referéncia errada

(o)

‘qé_ OK? Arame 300mm

& | NOK? Arame 280mm
Standard? OK

Tabela 3: Modo backup NOK

° Modo backup NOK
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OK? Controlo de arame correto

NOK? Controlo de presenca de
arame
Standard? NOK

Tabela 4: Standard definido para controlo da presenca do arame correto em modo backup insuficiente

Standard definido para controlo da presenc¢a do arame
.. | corretoem modo backup insuficiente
‘g | OK? Controlo do arame correto
o
é NOK? Controlo de presenca de
arame
Standard? NOK

Para conclusdo final para as causas por falha de detecgdo, foi concluido o seguinte:

Standard definido para controlo do arame correto em modo backup insuficiente.

Por ultimo é feito uma conclusdo final da anélise das falhas e as acdes a serem feitas (que neste caso

resultou na necessidade de desenvolver um Poka Yoke)

e D5 — Validacao das acdes corretivas

-Operador do posto de colocacdo do arame néo seguiu o fluxo de costura.

-O Operador de Controlo Final ndo seguiu o caminho de controlo.

De seguida, no passo 6 definiu-se as a¢Oes corretivas:
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D6 Definicao das ac¢des corretivas

N° Acdo Acéo

1 Acompanhamento aos operadores do posto de colocagdo do arame com
revisdo do standard verificando que os operadores cumprem com o fluxo
de trabalho.

2 Elaboracdo da Instrucdo de trabalho de “Check do check” para a
verificacdo da presenca dos arames

3 Formar operadores

4 Revalidagéo do operador de CF
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