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ANÁLISE DE DEFEITOS NOS PRODUTOS 

CAUSADOS POR AJUSTES EM PARÂMETROS DE 
TESTES USANDO A FERRAMENTA DIAGRAMA DE 

ISHIKAWA

Tiatiro Marques de Lima
Engenharia de Produção; CeUni Fametro 

Fabiana Rocha Pinto
Dra. Agronomia Tropical; CeUni Fametro

RESUMO: A qualidade no processo produtivo é 
uma necessidade que as empresas vêm buscando 
alcançar para se manterem competitivas 
no mercado atual. Isso se deve às grandes 
mudanças que o processo de produção vem 
sofrendo com a inserção acentuada de máquinas, 
robôs, IOT, etc, dentro do processo produtivo que 
forçam as organizações a se atualizarem para 
atender as expectativas dos clientes cada vez 
mais exigentes. A eficiência do equipamento deve 
corresponder ao esperado para o atingimento 
das metas de produção. O Objetivo deste estudo 
é analisar os altos índices de falsos rejeitos nos 
equipamentos de testes FT1 da linha de produção 
e o motivo do não alcance das metas da linha 
de produção de decodificadores de TV digital de 
uma empresa de eletroeletrônicos e informática 
sediada no polo industrial de Manaus, Estado do 
Amazonas. Para análise do problema, com uma 
equipe multifuncional da empresa, foi utilizado a 
ferramenta “Diagrama de Ishikawa”, que também 
é conhecido como espinha de peixe ou diagrama 
de causas e efeitos, onde foram estabelecidas 
as possíveis causas usando os 6M’s e definidas 

as ações preventivas e corretiva a curto e longo 
prazo. As ações estavam, em sua maioria, no “M” 
máquina onde foi necessária a intervenção do 
cliente na alteração dos parâmetros de medição 
da calibração do produto. Ao final do estudo e 
ações implementadas no processo, o resultado foi 
acima do esperado no início das melhorias, com 
uma eficiência mensurada de 89%, 4% a mais 
que a esperada pelo projeto e estabelecendo a 
estabilidade no equipamento.
PALAVRA-CHAVE: Ferramentas da Qualidade, 
Causa-raiz, Desperdício.

ABSTRACT: Currently, the companies trying to 
get the best quality in the production process to 
keep competitive in the marketplace and ahead of 
his competitors. The equipment FT1 of production 
line must catch up high level of efficiency to get 
the goals of production. The objective of this case 
study is data analysis regarding the high false 
reject index in the setup box production line and 
the root cause of the low efficiency compared with 
the 85% efficiency level of the product design. The 
data points to the functional test station (FT1) as 
the bottleneck. To analyze this issue was used 
the quality tool Ishikawa diagram, usually call as 
fishbone or Cause and effects diagram, to identify 
the possible causes defined in the 6’Ms and 
preventive and corrective actions for short and 
long time. After implemented the actions the result 
was better than expected, 4% of improvement 
in the productivity, raising the efficiency result to 
89%.
KEYWORDS: Quality tools, Root Cause, Waste.
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INTRODUÇÃO
A qualidade no processo produtivo é uma necessidade que as empresas vêm 

buscando alcançar para se manterem competitivas no mercado atual. Isso se deve às 
grandes mudanças que o processo de produção vem sofrendo com a inserção acentuada 
de máquinas, robôs, IOT, etc, dentro do processo produtivo que forçam as organizações a 
se atualizarem para atender as expectativas dos clientes cada vez mais exigentes. 

As máquinas têm sido aperfeiçoadas para atender a expectativa de produção 
contudo o uso demasiado delas gera um desgaste em seus sistemas mecânicos e elétricos 
seja por desgastes naturais ou mal uso do processo que necessitam de um plano de 
manutenção que cubra todos os reparos, e melhor ainda, se combinar estas paradas com 
redução de perdas de produção Xenos (2014). 

Verri (2015) relata que o momento da parada deste equipamento deve ser planejado, 
considerando a disponibilidade total para as intervenções preventivas necessárias, e 
controlado por uma equipe qualificada para que não causem perdas desnecessárias por 
paradas de linha ou por falsos rejeitos devido à parâmetros de máquina não ajustados 
corretamente.

A eficiência do equipamento deve corresponder ao esperado para o atingimento das 
metas de produção e, quando este índice não é alcançado, um estudo deve ser realizado 
utilizando ferramentas de análise de problemas para encontrar a causa-raiz e prover ações 
efetivas como solução.

Segundo Freitas et al. (2014), o diagrama de Ishikawa é utilizado para encontrar a 
causa raiz de não conformidades permitindo a visualização das soluções de cada problema 
encontrado e, Carpinetti (2011) relata que a ilustração gráfica do diagrama demonstra todas 
as relações entre o defeito analisado e as possíveis causas do problema. Ao ter relacionado 
estas causas, é definido o grau de importância de cada defeito e se iniciam as ações para 
resolver o problema.

O Objetivo deste estudo é analisar os altos índices de falsos rejeitos nos equipamentos 
de testes e o motivo do não alcance das metas de produção da linha de produção de 
decodificadores de TV digital de uma empresa de eletroeletrônicos e informática sediada 
no polo industrial de Manaus, Estado do Amazonas.

METODOLOGIA
Este estudo foi realizado em uma empresa de produção de eletroeletrônicos e de 

informática, na linha de decodificadores de sinal de TV, localizada no polo industrial de 
Manaus, com o intuito de alcançar as metas de produção que não atingiam desde o início 
do projeto.  A eficiência da estação definida, na concepção do projeto, era de 85% de 
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placas aprovadas o que resultava em 1200 placas/turno, e durante 2 semanas após o início 
da produção em massa, a estação FT1 apresentou um desempenho menor que o esperado 
com uma média de 68.45%. 

Consultando o sistema fabril de controle de produção foi visualizado que os 5 
maiores defeitos nesta estação eram responsáveis por 86% de todas as falhas e estavam 
relacionados à falha de calibração que possui várias frequências independentes. Na tabela 
1 é possível visualizar a eficiência da estação, que possui 8 jigs, durante o tempo de 15 
dias de análise.

DATA 
(2020) 1/11 1/12 1/13 1/14 1/15 1/16 1/18 1/19 1/20 1/21 1/22 1/23 1/24 1/25

YR (%) 62.01 71.94 64.42 66.16 67.29 68.96 68.73 71.82 80.54 75.85 78.27 80.06 58.28 43.95

Tabela 1. Desempenho da RF1 durante 15 dias Yield rate (YR)

A estação FT1 também era o gargalo do projeto, pois a placa depois de ligada 
precisava de 7 minutos até iniciar o procedimento de teste. Segundo RIGON (2014) o 
gargalo de processo é um dos principais agentes de perda de produtividade limitando 
os resultados finais. Assim, era necessário ações corretivas que solucionassem esses 
problemas e diminuíssem a incidência de defeitos na linha de produção.

Para análise do problema, foi utilizado a ferramenta “Diagrama de Ishikawa” que 
segundo LUCA (2016), chamado de diagrama de Ishikawa, diagrama de causas e efeitos, 
6M’s da qualidade e também por espinha de peixe, essa ferramenta possibilita a análise de 
um problema e relacionar o mesmo ou um efeito às suas causas possíveis. 

A aplicação da análise de causas e efeitos: máquina, mão-de-obra, meio-ambiente, 
medida, material, métodos, após um brainstorming realizado na linha de produção com as 
pessoas chaves do processo identificou as causas com a aplicação da análise de causas 
e efeitos: máquinas, mão de obra, meio-ambiente, medida e métdos, pôde-se identificar 
as causas com as pessoas-chaves na linha de produção após um brainstorming, onde 
foi verificado que a máquina necessita de uma diminuição do tempo de manutenção de 3 
meses para 1 mês; que deve haver a verificação de parâmetros para calibração; e que os 
testadores devem ser treinados novamente. Ademais, no método notou-se a necessidade 
de adição de mais três fontes, visto que as placas levam 7 minutos para realizar o teste.

Após relacionadas as prováveis causas e alocados nos M’s do Ishikawa, foram 
definidas as estratégias de soluções dos problemas considerando as ações corretivas de 
curto e longo prazo, pois foram encontrados problemas que somente o cliente detinha a 
autorização para corrigir.

As ações dos M’s Método e Mão-de-obra foram implementadas imediatamente, 
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envolvendo o time de engenharia de processo e manufatura e engenharia de testes e os 
3 M’s Meio ambiente, Medida e material não tiveram causas relacionadas com o defeito.

As ações de Máquina foram realizadas em partes pois necessitava parar o 
equipamento e realizar a manutenção corretiva, que leva em torno de 2 horas de parada 
por máquina. Segundo as decisões tomadas, foram feitas as manutenções, parando uma 
máquina por vez, para realização da manutenção preventiva do equipamento.

RESULTADOS
O novo método foi implementado, acrescentando mais 2 fontes para cada estação 

FT1, garantindo que ao finalizar o teste de uma placa, terá outra placa aguardando para 
iniciar o novo ciclo. A mão-de-obra foi treinada para realizarem as atividades baseadas no 
novo método, realizando o pré-carregamento de 3 placas e testando uma. O tempo de ciclo 
foi tomado novamente, porém, baseado no resultado, não houve alteração de tempo de 
ciclo pois as placas são posicionadas para carregar enquanto uma placa está em processo 
de teste. Somente essas ações implementadas resultaram em um acréscimo de 11% na 
eficiência, que subiu para 79,3%.

A Implementação na máquina foi realizada em duas partes: A manutenção preventiva 
do equipamento, trocando as agulhas responsáveis pela detecção do sinal de calibração 
da placa. Durante essa manutenção, foi realizado o reposicionamento e alinhamento com 
o contato da placa.

A segunda parte deu-se por meio da análise do sinal de calibração. Como estes 
sinais possuem limites superior e inferior, foi realizada uma análise usando 200 logs de 
placas com o resultado “APROVADO”. O estudo mostrou uma tendência de aprovação de 
placas próximas ao limite inferior da medida, ou seja, placas boas estavam sendo rejeitadas 
por desajuste no sinal. O cliente fez toda a alteração nas frequências de calibração, e após 
um dia de produção, a eficiência subiu para 89%, 4% a mais do que o solicitado pelo cliente.

Logo, o resultado foi alcançado e além das expectativas do projeto, estabelecendo 
uma estabilidade durante o processo produtivo posterior as melhorias.

DISCUSSÃO
Todo o processo de produção, mesmo com toda a tecnologia embarcada, produz 

defeitos devido aos desgastes em máquinas, temperatura ou umidade relativa do ar alta 
ou baixa, a velocidade do processo, o método utilizado entre outros que precisam de uma 
análise da causa do problema e, a posteriori, da solução (COSTA, 2012).

A ferramenta diagrama de Ishikawa potencializa a análise do problema estipulando 
a partir dos 6 M’s quais as causas potenciais da falha e direciona as ações corretivas para 
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estes pontos mitigando o defeito e aumentando a eficiência do processo (Fornari, 2010).

Para a análise realizada no processo em questão, a definição das falhas foi de 
extrema importância para o aumento da produtividade, porém houve a necessidade do uso 
de outras ferramentas como o Brainstorming e outras ferramentas estatísticas como o CP 
e CPK para definição da correção dos parâmetros do software de teste para que as ações 
fossem tomadas corretamente e que fosse alcançado o resultado esperado.

CONSIDERAÇÕES
Conclui-se que a ferramenta diagrama de ishikawa (apesar de estar apenas descrita 

aqui nesta escrita) é extremamente eficaz na análise dos defeitos em processos produtivos. 
O desenvolvimento das estratégias de análise dos problemas encontrados, baseados nos 
6M’s facilitou o agrupamento das possíveis causas e o foco nas ações preventivas afim de 
mitigar a continuação do defeito.

A ação sobre o problema de calibração do equipamento, onde foram encontradas 
as defasagens dos parâmetros de máximo e mínimo da medida, resultou em um aumento 
estável nas placas aprovadas em primeira passagem e, consequentemente, em mais 
produtividade.

Por fim, pôde-se entender os problemas que impactavam o índice de produtividade 
e, aliada ao brainstorming inicial, foi indicado a ordem de prioridades das ações no estudo.
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