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Shingeo Shingo foi um dos engenheiros industriais da Toyota creditado com a criacdo e
formalizacdo do ZQC — Zero Quality Control (que poderia ser traduzido como Controle de
Qualidade Nulo), um método de Gestdo da Qualidade que depende fortemente do uso de
mecanismos Poka-Yoke. Poka-Yoke é a palavra japonesa para prevencédo de defeitos. Estes
mecanismos sdo usados para prevencdo das causas especiais que resultam em defeitos, ou
para inspecionar com baixo custo cada item que € produzido para determinar se é aceitavel ou
defeituoso.

Um mecanismo Poka-Yoke evita que um erro seja feito, ou faz com que o erro seja de facil
identificacdo. A possibilidade de encontrar erros com uma rapida inspecéo é essencial, ja que,
nas palavras de Shingo, “As causas de defeitos estdo nos erros dos operarios, e defeitos sdo
os resultados da negligéncia sobre estes erros. Portanto, os erros ndo se tornardo defeitos se
forem descobertos e eliminados com antecipagdo”. Shingo também diz que “Defeitos surgem
devido a que erros séo cometidos; os dois tm uma relagdo de causa e efeito... No entanto, os
erros ndo se tornardo defeitos se a acdo e retroalimentacdo séo realizadas no estagio de erro”.

Um exemplo citado por Shingo no come¢o do desenvolvimento de Poka-Yoke mostra como
encontrar defeitos com uma olhada ajuda a evitar defeitos. Suponha que um trabalhador deve
montar um mecanismo com dois bot6es de pressdo. Uma mola deve ser inserida abaixo de
cada botdo. Algumas vezes o trabalhador ird esquecer de colocar a mola sob o botéo, e
acontece o defeito. Um mecanismo poka-yoke simples para eliminar este problema foi
desenvolvido. O trabalhador deve contar duas molas da embalagem e coloci-los em um
pequeno recipiente. Depois da montagem ser feita, se ainda ha uma mola no recipiente, quer
dizer que ocorreu um erro. O trabalhador sabe que uma mola foi esquecida e pode corrigir a
omissdo imediatamente. O custo de inspec¢do (olhar para o recipiente) é minimo, mas
funciona eficientemente como forma de inspecédo. O custo de retrabalho neste ponto também é
minimo, ainda que o resultado preferido ainda é encontrar o recipiente vazio no fim da
montagem, para evitar o retrabalho mesmo que o custo seja baixo. Este exemplo também
mostra como poka-yoke funciona bem quando a acdo corretiva envolve a tentativa de eliminar
omissdes e falta de atencéo.

Um exemplo de mecanismo poka-yoke na General Motors foi descrito por L.J. Ricard: “Temos
uma operacao que envolve soldar parafusos em uma painel metélico. Estes parafusos serdo
usados para prender outras partes ao carro mais adiante no processo. Quando o painel é
preparado pelo trabalhador, os parafusos devem ser alimentados automaticamente sob o
painel, a maquina realiza seu ciclo, e os parafusos sdo soldados. Lembre-se que estes
parafusos sdo alimentados automaticamente e fora da visdo do operador, portanto se o
equipamento trava ou alimenta incorretamente os parafusos, a maquina ainda realizara seu
ciclo. Portanto ha probabilidade de falha no processo. Um erro desta natureza normalmente
ndo é detectado até que a peca que se encaixa neste parafuso tente ser montada. Isto pode
causar uma forte atividade de conserto ou retrabalho.”

“Para corrigir este problema, nés simplesmente fizemos um furo através do eletrodo que
prende o parafuso até o momento da sua soldagem no painel. Passamos um fio pelo furo no
eletrodo, isolando-o do eletrodo, de forma a que somente faca contato com o parafuso. Como o
parafuso é metalico, ele conduz eletricidade, e quando estiver presente, a corrente circulard,
permitindo que a maquina complete seu ciclo. Se o parafuso ndo estiver presente, a corrente
ndo circulard. Com isto controlamos o processo, ja que a maquina ficara desativada a menos
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que exista um parafuso na posi¢éo correta.”

Shingo identificou trés tipos de inspecdo: inspecdo por julgamento, inspecao informativa e
inspecdo da fonte. Inspecao por julgamento envolve separar os defeitos do produto aceitavel
em uma revisdo do produto final. Shingo concorda com o consenso de que no controle
moderno da qualidade, a inspecéo por julgamento ndo € um método eficiente.

Inspecao informativa usa dados coletados na inspecdo para controlar 0 processo e prevenir
defeitos. SPC (Controle Estatistico do Processo) tradicional € uma forma de inspecéo
informativa. Verificacfes sucessivas e auto-verificacdes em ZQC também sdo um tipo de
inspecdo informativa. InspecBes sucessivas foram a resposta de Shingo a nocdo de que as
melhorias sdo mais rapidas quando a retroalimentagéo de qualidade é mais rapida. O trabalho
em processo (WIP) passa por vérias etapas operacionais conforme se move por uma area de
manufatura. Frequentemente as inspec¢fes sdo realizadas em estagios intermediarios no
processo. A preocupacdo de Shingo era que as inspe¢fes ndo ocorressem logo apos a
producdo, para obter a melhor informacgéo necessaria para determinar a causa do problema de
qualidade (para sua prevencdo futura). Fazendo com que cada operacgdo verifique o trabalho
da operagcdo anterior, a retroalimentacdo pode ser dada em tempos mais
adequados. VerificagBes sucessivas significam que a o trabalho de uma operacéo € verificado
na operagdo mais proxima na sequéncia. Portanto, cada operagéo realiza tanto producao
como inspecdo da qualidade. Mecanismos eficientes de poka-yoke tornam este sistema de
inspecao possivel ao reduzir o tempo e custo de inspecgdo a quase zero. Como as inspecdes
representam um custo minimo, todos os itens podem ser inspecionados.

Enquanto as inspecdes sucessivas fornecem retroalimentagdo rapida, fazer com que a pessoa
gue realiza a operacd@o verifique seu préprio trabalho permite informacdes ainda mais
rapidas. Auto-verificacbes usam mecanismos poka-yoke para permitir aos trabalhadores
verificar a qualidade de seu proprio trabalho. Devido a que verificam cada unidade produzida,
0s operadores podem reconhecer quais condicdes mudaram e causaram o defeito na dltima
unidade. Esta visdo € usada para prever os proximos defeitos. E preferivel usar auto-
verificagcbes a verificacbes sucessivas sempre que possivel.

Como a maior diferenca entre estes dois tipos de verificacdo estd em qual estacdo de trabalho
a inspecao é realizada, neste documento ndo fazemos distincdo quanto a informacédo gerada
em cada caso. Nos dois casos, a informacgéao € fornecida “apdés o fato”.

A inspecdo na fonte determina se as condi¢cdes necessdarias para uma producdo de alta
qualidade existem, “antes do fato”. Shingo diz que, “A ocorréncia de um defeito foi o0 resultado
de alguma condi¢do ou acdo, e que seria possivel eliminar estes defeitos por completo ao
eliminar a causa.”

Com inspecéo na fonte, os mecanismos poka-yoke garantem que as condigbes operacionais
adequadas existem antes da producdo em si. Frequentemente estes mecanismos também
sdo desenhados para evitar que a producdo ocorra até que as condi¢cdes satisfatérias sejam
atingidas. Este mecanismo também é conhecido como “forcing function” (fungéo que forga). O
exemplo da GM que “for¢ga” o parafuso a estar presente antes que a soldagem ocorra € um
exemplo de inspecao na fonte.

Os trés tipos de verificagcdo comentados sdo técnicas de inspecdo usadas para entender e
gerenciar o processo produtivo de forma mais eficiente. Cada um envolve inspecionar 100%
do resultado do processo. Estas técnicas de inspecdo tém a intencdo de aumentar a
velocidade na qual a retroalimentacdo de qualidade é recebida. Mesmo que todos os itens
sejam inspecionados, Shingo foi enfatico na afirmacao de que o propdsito da inspecédo é
melhorar o processo e evitar defeitos, e portanto ndo € usado para resolver defeitos (ainda que
em alguns casos isso seja possivel). Shingo acreditava que as inspec¢des na fonte eram a
forma ideal de controle de qualidade, ja que as informacgdes para melhoria do processo sao
obtidas antes do inicio da operacdo. A inspecdo na fonte tem a intencdo de evitar que os
defeitos ocorram. Auto-verificacdes e verificacdes sucessivas fornecem retroalimentacdo sobre




os resultados do processo. Estas Ultimas devem ser usadas quando a inspecdo na fonte ndo
pode ser feita ou 0 processo ainda ndo é compreendido por completo.

No principal livro de Shingo sobre ZQC, ele critica SPC (controle estatistico do processo) e
sugere que ZQC deve substituir SPC como a ferramenta-chave para eliminar defeitos no
controle de qualidade. Seu principal argumento contra SPC é que seria por natureza uma
forma intermitente de inspecdo, e portanto permitiria a ocorréncia de alguns defeitos. Ele
também argumentou que SPC é desenhado para manter o nivel atual de defeitos, ao invés de
buscar agressivamente a sua eliminacdo. Adicionalmente, Shingo afirma que “... uma analise
de métodos SPC como sdo realmente implementados mostra que a retroalimentacdo e as
acles corretivas — 0s aspectos cruciais nas inspecdes informativas — sdo muito lentos para
serem completamente eficientes.”.

Dado o fato que aplica¢cdes de SPC geralmente tém intervalos substanciais entre a tomada de
amostras, parece razoavel argumentar que a retroalimentagdo sera mais rapida com as
inspegbes em ZQC. No entanto, ndo esta claro como ZQC deve ser sistematicamente mais
rdpido que SPC em assegurar acBes corretivas. De fato, de acordo com Shingo, “Defeitos
nunca serdo reduzidos se os trabalhadores envolvidos ndo modificarem seus métodos de
trabalho quando os defeitos acontecerem.” A inten¢&o de tomar a¢des corretivas € uma fungéo
da atitude e comprometimento dos gestores e trabalhadores, e ndo um atributo intrinseco de
um método particular de gestdo da qualidade. A reclamagédo de Shingo sobre a implementacao
de SPC também poderia aplicar ao ZQC.

Um estudo de Grout e Downs sobre o relacionamento entre SPC e ZQC mostra algumas
conclusdes interessantes:

ZQC néao é tao eficiente quanto SPC para defeitos que resultam da variancia nos
dados medidos

ZQC é um caso especial de SPC para defeitos que resultam da variancia em dados
atribuidos

A inspecdo na fonte em ZQC pode ser usada eficientemente para eliminar erros e
em conjunto com SPC para eliminar a recorréncia de causas especiais

Fonte: John Grout's Poka-Yoke Page
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