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RESUMO

No presente artigo, iremos falar sobre as possibilidades de implementacao da filosofia japonesa Poka-
Yoke no negdcio eletrénico, com especial foco nos sistemas de comércio eletrénico, e de como a mesma
pode vir a se tornar uma ferramenta muito poderosa no aumento da produtividade das empresas. O
Poka-Yoke foca-se na eliminacdo de erros e falhas nos processos, através de mecanismos simples, antes
dos mesmos ocorrerem, visando eliminar retrabalho e insatisfacdo de clientes e tornando-os mais
eficientes e menos suscetiveis a erros humanos. Uma vez que a filosofia foi concebida para a utilizagcdo
em sistemas de producdo industrial, para a implementagdao da mesma no comércio eletrdnico, iremos
abordar enfoques um pouco diferentes dos normalmente encontrados na literatura, propondo
abordagens de sistematizacao e de estabelecimento de padrdes de controle

Palavras-chave: Poka-Yoke, Comércio Eletrénico, Eficiéncia, Produgao.

ABSTRACT

In this article, we will talk about the possibilities of implementing the Japanese Poka-Yoke philosophy in
electronic business, with special focus on electronic commerce systems, and how it can become a very
powerful tool in increasing the productivity of companies. Poka-Yoke focuses on eliminating errors and
failures in processes, through simple mechanisms, before they occur, aiming to eliminate rework and
customer dissatisfaction and make them more efficient and less susceptible to human errors. Since the
philosophy was conceived for use in industrial production systems, for its implementation in electronic
commerce, we will describe approaches that are a little different from those normally found in the
literature, proposing approaches of systematization and establishment of control standards.

Keywords: Poka-Yoke, Electronic Commerce, Efficiency, Production.
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INTRODUGCAO

Poka-yoke é um termo japonés que significa em portugués "a prova de erros". E uma técnica
desenvolvida no Japao, durante os anos 60, juntamente com outras, por Shigeo Shingo, um engenheiro
industrial da Toyota, como parte do que veio a se chamar de Sistema Toyota de Produgdo (Shingo —
1996). A premissa basica da filosofia é a de evitar erros e defeitos em processos por meio da
implementacdo de mecanismos que ajudem os operadores a evitarem estes erros ou a identificarem os
mesmos no momento em que ocorrem. O termo é uma combinacdo das palavras japonesas "poka",
que significa "erro inadvertido", e "yoke", que significa "prevengao". Inicialmente, o termo utilizado era
"baka-yoke", que significa "a prova de idiotas" ou "a prova de tolos", no entanto, devido a conotacdo
negativa, o termo foi alterado para "poka-yoke". O poka-yoke busca alcangar a qualidade de 100%
identificando os defeitos em sua origem, impedindo que os operadores transmitam defeitos e
permitindo que a equipe resolva os problemas para que os defeitos nao se repitam. Esta metodologia
contrasta com a inspegdo por amostragem, que ndo garante a deteg¢do de todos os defeitos, e ainspegdo
de 100%, que é custosa e pode ndo ser eficiente em todas as situa¢gdes. Embora tenha sido concebido
para a utilizagdo no processo fabril da industria, a técnica é aplicavel em qualquer tipo de processo,
pois a ideia de prevenir erros e defeitos é universalmente utilizavel, sendo que o objetivo deste estudo
é buscar entender quais tipos de mecanismos de prevencdo a falhas podem vir a ser aplicados no
negadcio eletrénico (com especial énfase aos sistemas de comércio eletrénico), e quais as ferramentas
tecnoldgicas atuais podem ser utilizadas nisto, visando prevenir tanto as falhas que possam vir a ser
cometidas pelos utilizadores, quanto as cometidas pelos desenvolvedores e engenheiros de software.

ABORDAGEM METODOLOGICA

Para o alcance dos objetivos descritos acima, a abordagem metodoldgica utilizada sera a de pesquisa
bibliografica, coletando, analisando e interpretando informagdes provenientes de fontes bibliograficas
como livros, artigos cientificos, dissertacGes e outros documentos relevantes. Como a quase totalidade
da literatura existente sobre o assunto é focada no uso da filosofia no processo industrial, também serdo
utilizados dados colhidos através de pesquisa na Internet, juntamente a entidades que centralizam
estatisticas quando ao uso da Internet no geral e do comércio eletrénico em especifico. A leitura e
andlise critica dos matérias obtidos destas fontes nos permitird chegar a conclusGes e apontara
caminhos para este documento a também para futuras pesquisas.

Poka-Yoke como uma ideia revolucionaria no gerenciamento total de produgio

O Poka-Yoke é uma filosofia japonesa que procura estabelecer procedimentos e processos que visam
eliminar as ndo conformidades (defeitos) que possam vir a ocorrer em qualquer processo de producdo.
As necessidades do mundo atual, onde cada vez mais produtos sdo ndo tangiveis, qualificando-se
inclusivamente, grande parte das vezes, como servigos, obrigaram-nos a trazer estes mesmos conceitos
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para outros niveis bem diferentes dos quais a filosofia foi concebida. Se no passado conceitos de “a
prova de erros” eram utilizados em fabricas para a prevencdo de erros fisicos, agora as mesmas ideias
tornam-se necessarias nos processos de analise e programacao de sistemas informaticos, na logistica
integrada nestes e também nos processos de operacdao dos referidos sistemas, tanto por parte de
profissionais da drea quanto por parte dos utilizadores “comuns”. O numero cada vez maior de
interacdes que acontecem, por exemplo, na simples compra de um produto numa loja online, aumenta
cada vez mais a possibilidade de erros: de fabrico, de logistica, financeiros entre outros. Apesar disto,
muitas empresas que, por forca do mercado, se veem impelidas a estabelecerem presenga virtual, ainda
ndo se deram conta do que uma filosofia de prevencdo a falhas pode representar neste novo ambiente
de negdcios, no qual as mesmas agora militam. Muitas vezes a empresa tradicional, por exemplo uma
fabrica de médveis, hd muito estabelecida, que no “mundo real” tem, muitas vezes empiricamente,
processos de prevencdo de falhas e erros de fabrico, ndo consegue ter a clareza necessaria para
perceber que, no “mundo virtual”, os problemas acabam por ser semelhantes, sendo necessarias acoes
preventivas similares. A realidade mostra que atualmente, em qualquer tipo de negdcio, filosofias como
o Poka-Yoke, apesar de dbvias, sdo revoluciondrias pois levam o controlo de falhas e a gestdo de
produgdo para niveis impossiveis de serem alcancados sem as mesmas (Parikshit et al - 2013).

Implementagdo da qualidade através do Poka-Yoke

O Poka-Yoke é uma das ferramentas existentes no Lean Managent, que é o nhome com o qual ficou
conhecido o Sistema Toyota de Producao, sistema de controlo de qualidade e de eliminagdo de falhas
de producdo desenvolvido na Toyota no Japdo. Estes sistemas tém sido adotados por muitas
organizagGes de manufatura e servicos para melhoria de desempenho. O conceito é baseado na
elimina¢do do desperdicio através do impedimento da ocorréncia de falhas de producédo e é apoiado
por dois pilares: Just-In-Time (filosofia de manufatura que procura produzir a quantidade exata de
produtos para atender a procura) e Jidoka (maquinas automatizadas com toques de inteligéncia
humana). Um dos processos utilizados no Sistema Toyota de Produgdo é o sistema Poka-Yoke, que é um
método a prova de erros que impede a producdo de produtos com defeitos em condi¢des anormais. O
Poka-Yoke também é um componente essencial do processo de outras estratégias de implementagao
de qualidade como Six Sigma (modelo de gestdo empresarial que utiliza cdlculos matematicos e
métricas estatisticas para identificar problemas e implementar melhorias) da Motorola (Zhang - 2014).
Atualmente, o Lean Management (modelo de gestdo empresarial baseado no Sistema Toyota de
Produgdo) e Six Sigma sdo implementados juntos em organizagdes numa abordagem integrada
chamada Lean Six Sigma (Shanmuganathan — 2012). Com a atual competitividade do mercado e com a
necessidade cada vez maior de reducdo de custos de produgdo, a implementacado da qualidade total de
fabrico e de processos, bem como a eliminacao de

defeitos de producao e, consequentemente, da necessidade de voltar a fazer, torna a adogao deste tipo
de filosofia de trabalho uma coisa fundamental. Ndo somente para a manufatura tradicional, mas
também para os servicos e para as metodologias de negdcios mais modernas, como o Comércio
Eletrénico e plataformas online em geral.



UTILIZACAO DA FILOSOFIA POKA-YOKE NO COMERCIO ELETRONICO 5

O Poka-Yoke no Sistema Toyota de Produgao

O Sistema Toyota de Produgdo é uma filosofia de gestao de produgdo desenvolvida no Japao pela Toyota
e que se tornou conhecida mundialmente por sua qualidade e eficiéncia. O Sistema Toyota de Producgdo
€ baseado numa série de principios que procuram eliminar desperdicios, otimizar processos e promover
a melhoria continua de todos os processos numa organizacdo (Ohno — 1997). Uma das principais
filosofias do Sistema Toyota de Produgdo é o

Poka-Yoke, que se refere a dispositivos ou técnicas elaboradas para prevenir erros humanos e também
defeitos no processo de producdo. O conceito da filosofia é baseado na ideia de que é melhor e mais
econdmico prevenir erros do que corrigir os mesmos posteriormente. Isso é alcangado através de
mecanismos que ajudam a identificar e corrigir os mesmos, evitando que se propaguem ao longo do
processo.

No Sistema Toyota de Produgdo o Poka-Yoke se divide em trés tipos principais, exemplificados abaixo
em um hipotético processo de fabrico de um trator (Figura 1):

PREVENCAO DETECGAO INSPEGAO REJEICAO
Antes de Antes de Apds a sua etapa de Produto no Cliente
acontecer escapar a sua etapa processo, mas

de processo antes de ser enviado
O processo de montagem O funcionario que faz a Transmissdo instalada no Cliente Prejudicado
tem um sistema de montagem, instala mal a trator e passa para o (literalmente) - a
sensor automatico que embreagem de teste falhando no teste concessiondria tem que
ndo permite uma transmissdo do trator e operacional. reconstruir o trator as
montagem defeituosa de ndo verifica. Custo para desmontar ¢ pressas. A experiéncia
discos de embreagem. A transmiss3o falha o T At causa desconfianca na
Custo Aqui = $0 teste. $10,000 marca. .
(devido 3 técnica de Custo para desmontar e E“:g‘;g%(‘)’gndas perdidas
prevencao de defeitos) reconstruir = $500 '

Figura 1

Note-se que, quanto mais a prevencdo do erro se aproxima do cliente final, maiores sdo os custos
envolvidos para sanar o problema, sendo que o quarto passo descrito é exatamente a rejeicdo do cliente
a um produto ou servico defeituoso, o que tem de ser evitado de todas as maneiras possiveis. A filosofia
enfatiza a importancia de criar sistemas a prova de erros, onde os erros sado identificados e corrigidos
imediatamente. Isso contribui para a qualidade dos produtos, reduz a repeticdo e os custos de
qualidade, e aumenta a eficiéncia geral dos processos de produgdo. Além do Poka-Yoke, o Sistema
Toyota de Producdo também se baseia em outras filosofias, como Just-in-Time, Jidoka, Kaizen (processo
continuo de melhoria) e Heijunka (processo de nivelamento da producdo baseada na demanda), que
trabalham em conjunto para promover a exceléncia operacional, a eficiéncia e a qualidade. No geral, o
Sistema Toyota de Produc¢do é uma abordagem altamente integrada e colaborativa, que envolve todos
os funciondrios na busca pela exceléncia operacional e o Poka-Yoke desempenha um papel crucial



UTILIZACAO DA FILOSOFIA POKA-YOKE NO COMERCIO ELETRONICO 6

dentro dessa filosofia, ajudando a prevenir erros e a aumentar a qualidade em todas as etapas de um
processo (Womack et al — 1990).

Novas abordagens para a implementac¢ao de sistemas Poka-Yoke

O conceito de Poka-Yoke, que é uma forma de pensar que tem como objetivo prevenir erros e falhas em
varios processos de trabalho, apesar de sua importancia, tem sido amplamente ignorado como assunto
para pesquisa académica. Existem muitas defini¢cGes diferentes em relagdo as suas aplicagGes tedricas
e praticas, porém todas concordam com a aplica¢do das mesmas utilizando o método Plan, Do, Check,
Act (Campos — 1998) (Figura 2). Torna-se necessaria uma nova abordagem para os tipos de Poka-Yoke,
enfatizando ideias e atitudes coerentes e amplamente aceitas que poderiam ser usadas para definir a
filosofia e criar um modelo de design para sua aplicagdo, permitindo o desenvolvimento mais rapido de
solucdes em diferentes processos de trabalho. E necessdrio o estabelecimento de um sistema de
trabalho normalizado, visando a implementagdo mais simples deste tipo de filosofia em qualquer tipo
de negdcio. O estabelecimento deste framework ira facilitar a concecdo de novas abordagens e a
implementacdo das ferramentas em novas situagdes (Lazarevic et al — 2019). Somente com a defini¢do
de modelos de implementacdo mais rdpida de ferramentas PokaYoke as empresas conseguirdo
responder com a rapidez necessaria as mudancas didrias que ocorrem nos negdcios atuais.

PDCA FLUXO FASE OBJETIVO
IDENTIFICACAO | Definir claramente o problema ¢
DO PROBLEMA reconhecer a sua importdncia
OBSERVACAO Investigar as caracteristicas
especificas do problema com
uma visdo ampla ¢ sob vérios
pontos de vista.
ANALISE Descobrir as causas
fundamentais, através dos
“5(cinco) por que 7"

E POSSIVEL
APLICAR UM
DISPOSITIVO

POKA-YOKE PARA
ELIMINAR A
CAUSA
FUNDAMENTAL?

(Plan)

4

> Nao
l E POSSIVEL

Si Nig UTILIZAR UM
DISPOSITIVO
POKA-YOKE COMO
MEDIDA

m TEMPORARIA?

QUAL O TIPO DE | Nesta fase define-se o tipo de
DISPOSITIVO sistema poka-yoke e projeta-se
POKA-YOKE? o dispositivo

. Conceber um plano para
i PLANO DE ACAO | bloquear as causas fundamentais

Bloquear as causas fundamentais
ACAO
D
(Do)

. Verificar se o bloqueio foi
VERIFICACAO efetivo

PADRONIZACAO |do problema
A
(Act)

C —
. (BLOQUEIO FOI
(Check) u5’6¢ EFETIVO?)
Sim
<> Prevenir contra o reaparecimento

Recapitular todo o processo de
calnaZa dn ammhlama naca

foNcT e An

Figura 2
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Poka-Yoke no Comércio Eletrénico

O Poka-Yoke foi inicialmente concebido para a utilizagdo em ambiente industrial, mais precisamente em
linhas de producdo, porém o desenvolvimento dos negdcios causado pela tecnologia digital levou a
necessidade de expansdo das perspetivas de uso e a utilizagdo em processos de negdcios muito
distantes do objetivo visualizado aquando da concecéo inicial. Especificamente para o uso da filosofia
no comércio eletrénico, existem pontos bdsicos que ja sdo, em maior ou menor grau, aplicados pelos
desenvolvedores. Estes pontos sdo os seguintes:

1. Uso de interfaces intuitivas: As interfaces dos sites e lojas eletrénicas precisam ser facil de usar
e compreender. Devem-se evitar layouts confusos e elementos desnecessarios que possam
levar a erros do usudrio. As informac¢Oes devem ser organizadas de forma ldgica e contendo
indicacGes claras sobre como navegar pelo site, fazer compras e concluir transag¢des. Este tipo
de implementacgdo é uma questdo de design funcional que deve possuir modelos e parametros
baseados no funcionamento do cérebro humano.

2. Uso de validagdo na entrada de dados: E necessaria a implementacdo de validagdes de
formulario para garantir que os utilizadores insiram informacgdes corretas ao criar uma conta,
preencher formuldrios de pagamento ou inserir detalhes de envio. Sdo necessarios o uso de
mensagens de erro claras para informar os utilizadores sobre problemas especificos e o
fornecimento de orientacGes para corrigir erros. Este tipo de implementacdo é uma questdo de
desenvolvimento de software, que deve se valer da especificacdo de rotinas de programacao,
de bibliotecas de fungdes e até de ferramentas de inteligéncia artificial.

3. Uso de mecanismos de confirmacdo de pedidos: Ao finalizar uma compra, é necessdario que a
loja fornegca uma pagina de confirmagdo que resuma os detalhes do pedido, como produtos,
precos, endereco de entrega e informacOes de pagamento. Isso permitird que os usuarios
revisem e verifiguem se as informacdes estdo corretas antes de finalizar a compra. Esta
implementacdo é também uma questdo de desenvolvimento de software padronizado.

4. Uso de feedback em tempo real: E imprescindivel a utilizacido do feedback em tempo real para
informar os usuarios sobre a¢des que estdo realizando no site. Por exemplo, quando um usuario
adiciona um produto ao carrinho, é necessaria a exibicdo de uma mensagem de confirmacdo e
a atualizagdo do numero de itens no carrinho de compras imediatamente. Isso ajudara a evitar
erros, como a adicdo acidental de itens duplicados, sendo esta também uma questdo de
desenvolvimento, que pode se utilizar de mecanismos de inteligéncia artificial.

5. Uso de testes e monitorizacdo: Testes extensivos num sitio de comércio eletrénico para
identificar possiveis erros e pontos fracos sdo uma ferramenta essencial. Monitorizar
regularmente o desempenho do site, o fluxo de navegacao dos utilizadores e os processos de
pagamento para garantir que tudo funcione corretamente é uma premissa bdasica, sendo a
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correcao de quaisquer problemas detetados rapidamente corrigidas para evitar falhas futuras.
Neste tipo de implementacao, além dos testes feitos com utilizadores, podem vir a ser utilizados
sistemas baseados em inteligéncia artificial, buscando estressar ao maximo as aplicacOes
visando a identificacdo de qualquer falha.

Embora essas sejam apenas algumas sugestdes para aplicar da filosofia de prevencdo de erros em um
sitio de comércio eletrdnico, é importante adaptar os principios as necessidades especificas de cada
negocio. O Poka-Yoke baseia-se na procura de solu¢des simples para evitar erros, portanto, analisar
cuidadosamente o sitio e identificar dreas onde podem ser feitas melhorias para proporcionar uma
experiéncia de compra mais suave e livre de erros é premissa bdsica para a elimina¢do de erros no
processo de negdcios.

CONCLUSAO

A filosofia do Poka-Yoke é uma abordagem revolucionaria para a gestdo total da produgao, cujo objetivo
¢ estabelecer procedimentos e processos que visam eliminar as ndo conformidades que estdo sujeitas
a ocorrer em qualquer processo de negdcios. Originalmente criada para prevenir erros fisicos em
fabricas, essa filosofia tornou-se igualmente essencial para a prevencdo de erros em sistemas
informaticos, logisticos e de operagGes em geral. Com a crescente presenca virtual de empresas, a
necessidade de implementar este tipo de filosofia em qualquer tipo de negdcio é cada vez mais dbvia e
urgente, pois as mesmas levam o controlo de falhas e a gestdo da produgdo a niveis impossiveis de
serem alcancados sem sua utilizagdo, sendo que, além do Poka-Yoke, outras ferramentas do Lean
Management também podem vir a ser utilizadas para a melhoria do desempenho e a eliminagdo de
falhas nos processos. Apesar da sua grande importancia em um mundo que visa cada vem mais a
reducdo de custos de producao, a velocidade e a eliminacao do retrabalho, o conceito de prevencao a
falhas é ainda pouco utilizado em face ao que poderia e é amplamente ignorado como assunto
académico. Por isso, é necessario estabelecer em trabalhos futuros regras que venham a se tornar um
sistema de trabalho normalizado para a implementacdo mais simples deste tipo de filosofia em
qualguer ramo de negdcio, sendo assim possivel o desenvolvimento de solu¢ées mais rapidamente, nos
diferentes processos de trabalho. Para a utilizacdo padronizada do Poka-Yoke especificamente no
comércio eletronico é necessaria a conce¢do de um framework de trabalho, definindo os pontos
principais de falha (e consequentemente de controlo) presentes em todos os sistemas e as
metodologias de implementacdo das solucGes tanto ao nivel de design de sitios e aplica¢des, quanto ao
nivel do desenvolvimento de software, sendo que a melhoria destes processos, dentro de uma visdo
holistica dos negdcios, acaba tendo efeito positivo também no mundo fisico afetando, por exemplo, a
parte logistica de uma loja eletrénica, estabelecendo desta maneira um circulo virtuoso de
produtividade.
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