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RESUMO

Este trabalho aborda as falhas ocorridas no processo de usinagem em uma empresa fabricante
de méquinas industriais, tema devido ao impacto direto de erros dimensionais e furacoes
incorretas exercem sobre retrabalhos dentro da indudstria, o objetivo geral é identificar as falhas
no setor de usinagem de uma empresa fabricante de méaquinas visando a diminuicdo de
retrabalho. A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso, utilizando observacdes
diretas do processo, e medi¢cOes de pecas como instrumentos de coleta de dados. Para anélise,
aplicou-se o Diagrama de Ishikawa, permitindo a identificacdo dos fatores relacionados a méo
de obra, métodos, maquinas, materiais, medi¢do e ambiente que contribuem para a ocorréncia
das falhas. Os resultados evidenciaram que a auséncia de treinamentos, e falta de conferéncia
durante a usinagem estdo entre os principais responsaveis pelas ndo conformidades. A partir
das causas, foi possivel propor acdes corretivas voltadas a melhoria do processo, incluindo
treinamentos, mudanca na ficha técnica e reforgco no controle de qualidade.
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1 INTRODUCAO

A usinagem é reconhecida como um dos processos de fabricacdo mais utilizados na
indUstria, caracterizando-se pela remocdo controlada de material de pecgas brutas por meio de
maquinas-ferramenta, até que sejam obtidas formas, dimensGes e acabamentos especificos.
Ferraresi (1977) destaca que a usinagem é um método tradicional da indistria metalmecanica,
baseado na utilizacdo de ferramentas de corte que conferem geometria adequada as pecgas. Ao
longo da historia, esse processo evoluiu consideravelmente, especialmente apés a Revolucao
Industrial, quando o aperfeicoamento das maquinas-ferramenta proporcionou maior preciséo e
padronizacdo (Machado et al., 2011).

A usinagem de precisdo assume papel fundamental para setores industriais que
demandam elevados padrdes de confiabilidade. Segundo Groover (2012), a fabricacéo de pecas
com toleréncias reduzidas e alto nivel de acabamento superficial é indispensavel em areas como

a aeroespacial e a automotiva, onde desvios minimos podem comprometer a seguranga ou o
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desempenho do produto. Shigley et al. (2011) afirma que a usinagem de precisdo possibilita a
fabricacdo de componentes, que podem ser substituidos por outros sem a necessidade de ajuste,
condicdo essencial para processos de montagem em larga escala e para a manutencdo da
padronizacao.

A qualidade na usinagem, ndo se restringe ao cumprimento das dimensdes
especificadas. Ela envolve a busca pela estabilidade dos processos, a redugédo de variabilidades
e a confiabilidade dos resultados. Segundo Juran e Godfrey (1999) a qualidade deve ser
entendida como “adequagdo ao uso”, ou seja, o produto precisa cumprir a fungdo para a qual
foi projetado de maneira consistente.

Apesar de ser um processo antigo, a usinagem esta suscetivel a falhas que afetam
diretamente o desempenho produtivo. Slack et al. (2009) aponta que problemas como medidas
fora da tolerancia, desgaste prematuro das ferramentas e erros de parametrizacdo podem
comprometer a eficiéncia do processo e gerar custos adicionais com retrabalho ou descarte de
pecas. Groover (2012) ressalta que condigdes inadequadas de corte, como velocidades
excessivas ou lubrificacdo deficiente, potencializam defeitos no acabamento e reduzem a vida
atil das ferramentas. Dessa forma, compreender as origens das falhas e adotar praticas de
prevencao é tao estratégico quanto o dominio das técnicas de fabricacdo.

Diante de exposto, pergunta-se: Quais sdo as falhas no setor de usinagem em uma
empresa fabricante de maquinas?

Nesse sentido, o objetivo geral € identificar as falhas no setor de usinagem de uma
empresa fabricante de maquinas visando a diminuicdo de retrabalho. Como objetivos
especificos destacam-se: aplicar ferramenta de qualidade no setor de usinagem da empresa,
descrever as causas principais das falhas relacionadas as furag@es incorretas através do
Diagrama de Ishikawa e criar um plano de melhoria continua.

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito, é a
ferramenta eficaz para esse tipo de andlise, pois possibilita a identificacdo de fatores que
contribuem para a ocorréncia de ndo conformidades e auxiliar na proposicdo de solucgdes
(Montgomery, 2004).

A empresa em estudo tem apresentado falhas recorrentes em seu processo de usinagem,
contendo pecas fora das especificagdes dimensionais ou com furagdes incorretas. Essas ndo
conformidades impactam diretamente a montagem das maquinas, tendo nédo percebido a falha
na montagem e percebendo posteriormente, gerando retrabalho desmontagem e remontagem,

aumento de custos produtivos e atrasos no fluxo da producéo. Diante a isso, surge a necessidade
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de compreender as causas dessas falhas e propor ac¢6es corretivas com o objetivo de melhorar
0 processo.

Dessa forma, a pesquisa justifica-se pela importancia em compreender as falhas que
ocorrem no processo de usinagem, uma vez que pecas produzidas fora das especificacdes

podem gerar retrabalho, aumento de custos e atrasos na produgéo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 USINAGEM

A usinagem é um dos processos de fabricacdo mais utilizados na industria,
caracterizando-se pela remocéo controlada de material de pecas brutas por meio de maquinas-
ferramenta, até que se obtenham formas, dimensdes e acabamentos especificos. Conforme
Ferraresi (1977, p. 32), trata-se de um dos métodos mais antigos da inddstria metalmecanica,
“baseado na utilizag¢do de ferramentas de corte que conferem geometria adequada as pegas”.

Ao longo da historia, esse processo evoluiu consideravelmente, especialmente apds a
Revolucdo Industrial, quando o aperfeicoamento das maquinas-ferramenta proporcionou maior
precisdo e padronizacdo dos processos (Machado et al., 2011).

O setor de usinagem da empresa estudada transforma matérias-primas, como ago inox,
aluminio, polietileno e carbono, em pecas para montagem de suas maquinas. Essas pecas
seguem para etapas subsequentes, como montagem e testes, garantindo que o produto final
atenda as especificacdes do projeto. Contudo, observou-se que parte das pecas sao
encaminhadas sem conferéncia adequada pelo operador, ocasionando ndo conformidades,
como furagBes ausentes ou incorretas. Tais falhas comprometem a montagem, geram
retrabalho, atrasos no cronograma e aumento dos custos de producéo. Entre 0s processos mais

comuns de usinagem destacam-se no Quadro 1:

Quadro 1- Tipos de processo de Usinagem
Processo Conceito Autor
Torneamento Utilizado  principalmente para pecas | Diniz; Marcondes; Coppini,
cilindricas, permitindo a remoc&o precisa de | 2018
material e obtencéo do diametro desejado
Fresamento Empregado na fabricacdo de superficies | Diniz; Marcondes; Coppini,
planas e perfis complexos, garantindo | 2018
acabamento uniforme
Furacéo Aplicado na execucdo de orificios com | Diniz; Marcondes; Coppini,
dimensGes e tolerancias especificas, sendo | 2018
essencial para montagem de pecas
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Retificacdo Voltada para alto grau de acabamento e | Diniz; Marcondes; Coppini,
precisdo dimensional, especialmente em | 2018

superficies criticas

Fonte: Adaptado de Diniz; Marcondes; Coppini (2018).

A usinagem exerce papel estratégico na fabricacdo de maquinas, garantindo a
conformidade dimensional e a qualidade superficial das pecas produzidas. Apesar de sua
importancia, esta sujeita a falhas que podem comprometer o produto final, como furacGes
incorretas, medidas fora da tolerancia, desgaste prematuro das ferramentas e condicGes
inadequadas de corte (Machado et al., 2011).

Portanto, compreender os fundamentos da usinagem e aplicar medidas preventivas é
essencial para a melhoria continua do processo industrial. A Figura 1, demonstra o processo de

usinagem.

Figura 1 - Processo de Usinagem
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Fonte: Adaptado de Groover (2014).

A Figura 1 apresenta de como é um processo de usinagem, observando a interacéo entre
a peca, a ferramenta de corte e a maquina-ferramenta. Esse modelo ilustra como ocorre a
remocao do material, permitindo que a peca atinja as dimensdes e 0 acabamento especificados.

Ja na Figura 2 é possivel visualizar uma peca ja usinada, conforme imagem a seguir.
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Figura 2 — Peca conforme desenho técnico

N ’

Fonte: Jecom (2024).

Contudo para se ter o resultado da peca, € necessario o desenho técnico com todos o0s
detalhes da peca em si, ele é como se fosse um guia para ser modelada a peca conforme
demonstrado na Figura 2. E por meio dele que se estabelecem as tolerancias dimensionais, as
formas geomeétricas e os requisitos de qualidade superficial. Segundo Souza e Back (2017), o
desenho técnico industrial constitui a principal linguagem gréafica da engenharia, garantindo
que os profissionais envolvidos no processo fabril compreendam de maneira uniforme as

especificacbes do produto.

2.2 QUALIDADE NA INDUSTRIA

A qualidade na inddstria € um tema abordado por diferentes autores. Juran (1992)
conceitua qualidade como a adequagdo ao uso, destacando que o produto deve atender as
necessidades do cliente e cumprir sua fungdo de maneira eficiente. Deming (1990) enfatiza a
melhoria continua e o papel fundamental da gestdo no alcance da qualidade, defendendo que
grande parte dos problemas de desempenho das empresas decorre da administracdo, e ndo dos
trabalhadores. Crosby (1994) define qualidade como ‘“conformidade com os requisitos”,
defendendo o principio do “zero defeito” como meta para reduzir falhas e melhorar a eficiéncia
dos processos.

No contexto da manufatura, o controle de qualidade se torna essencial para assegurar
que os produtos atendam as especificacOes técnicas e funcionais exigidas pelo mercado.
Montgomery (2004) destaca que a aplicacdo de técnicas estatisticas de controle de processo €
capaz de reduzir a variabilidade, aumentar a confiabilidade dos produtos e garantir a

padronizacdo da producdo. Nas industrias de maquinas, em especial no setor de usinagem, esse
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controle assume papel estratégico, pois evita que falhas no processo de fabricacdo
comprometam etapas posteriores, como a montagem e o funcionamento dos equipamentos.

E importante considerar os custos da nio qualidade, que englobam desperdicios
provenientes de retrabalho, refugo e atrasos na entrega. Juran (1992) ressalta que esses custos,
denominados “‘custos da mé qualidade”, muitas vezes s3o superiores aos investimentos
necessarios para a prevencdo de falhas. No ambiente industrial, pequenos erros, como uma
furacdo incorreta ou esquecimento da mesma, geram a inutilizacdo da peca e ainda demanda
novo tempo de maquina e de méo de obra, resultando em prejuizos significativos para a

producao.

2.2.1 Ferramentas Da Qualidade

As ferramentas da qualidade sdo recursos fundamentais para a anélise, diagnostico e
melhoria de processos industriais, permitindo identificar problemas e implementar solugdes.
Entre elas, sendo as principais estdo sete ferramentas da qualidade: Diagrama de Ishikawa,
histograma, folha de verificacdo, fluxograma, Grafico de Pareto, carta de controle e diagrama
de dispersao (Ishikawa, 1985; Montgomery, 2004; Juran, 1992).

O Diagrama de Ishikawa, também chamado de diagrama de causa e efeito ou espinha
de peixe, auxilia na identificacdo das causas que levam a um problema especifico, organizando
os fatores em categorias como métodos, maquinas, materiais, mdo de obra, meio ambiente e
medicdo (Ishikawa, 1985). J& o histograma apresenta a distribuicdo de frequéncias de um
determinado fendmeno, permitindo visualizar padrdes e variagdes de forma clara e objetiva
(Montgomery, 2004).

A folha de verificacdo é utilizada para coletar e registrar dados de maneira padronizada,
facilitando a andlise de ocorréncias e permitindo comparagdes ao longo do tempo (Juran, 1992).
O fluxograma representa graficamente o fluxo de processos ou operacdes, evidenciando etapas
criticas e potenciais pontos de falha, sendo uma ferramenta essencial para mapear processos
(Ishikawa, 1985). O grafico de Pareto, baseado no principio 80/20, auxilia na identificacdo das
causas mais relevantes de problemas, permitindo priorizar esfor¢os de melhoria (Juran, 1992).

A carta de controle € utilizada para monitorar a variabilidade de processos ao longo do
tempo, possibilitando identificar situacOes fora de controle e prevenir falhas futuras. Por fim, o
diagrama de dispersdo estabelece relacdes entre duas variaveis, auxiliando na identificacdo de

correlagdes que podem influenciar a qualidade do produto ou processo (Montgomery, 2004).
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A utilizagdo dessas ferramentas, mesmo de forma bésica, € essencial para o diagndstico
de problemas em processos industriais. Elas permitem que gestores e operadores compreendam
as causas de ndo conformidades, tomem decisdes fundamentadas e implementem acdes
corretivas que promovam a melhoria continua e a reducao de desperdicios. Em setores como o
de usinagem, onde pequenas falhas podem gerar retrabalho e custos elevados, essas ferramentas
tornam-se instrumentos estratégicos para a manutencdo da qualidade e eficiéncia da producéo.

2.2.2 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e efeito ou
espinha de peixe, é uma ferramenta da qualidade criada por Kaoru Ishikawa na década de 1960.
Seu objetivo principal é identificar, organizar e analisar de forma visual as possiveis causas de
um problema, permitindo que equipes de producdo compreendam melhor os fatores que
contribuem para ndo conformidades (Ishikawa, 1985).

Figura 3- Diagrama de Ishikawa com 6M

Mao dea
Material Obra Méetodo
| cmumma |4 | cmmes [ [ cewsas ]
Cawii T | LS TE g Camunn 2
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| coumaa |
Medida Meio Maguina
Ambiante

Fonte: Adaptado de HostMidia (2025).

Conforme a Figura 3, essa ferramenta se caracteriza pela divisdo das causas em
categorias, denominadas 6M: Méaquinas, Métodos, Materiais, M&o de Obra, Medigdo e Meio
Ambiente. Cada categoria representa uma causa de falhas, possibilitando que os problemas
sejam estruturados. Segundo, na Pratica (2024), o Diagrama de Ishikawa “ajuda as pessoas a
identificar possiveis causas para problemas” e permite “analisar os processos em diferentes
perspectivas, relacionando causas potenciais para um determinado cenario”.

A aplicagdo do diagrama é relevante no ramo industrial, como a usinagem, onde falhas

dimensionais ou de furacdo podem gerar retrabalho. Ao estruturar visualmente as causas das
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ndo conformidades, a equipe consegue priorizar agdes corretivas e preventivas, melhorar os

procedimentos operacionais e garantir maior confiabilidade as pecas produzidas (Juran, 1992;

Montgomery, 2009).

2.2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA ¢ uma metodologia de gestdo utilizada para promover a melhoria

continua dos processos. Segundo Campos (2004), o PDCA ¢é composto por quatro etapas Plan

(planejar), Do (executar), Check (verificar) e Act (agir) que devem ser seguidas para garantir

maior eficiéncia e controle das atividades. A Figura 4 demonstra de forma estrutura o ciclo

PDCA.

Figura 4 — Estrutura do ciclo PDCA

Padronizacdo G
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Fonte: Voitto (2023).
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Conforme a Figura 4, o ciclo funciona de um modo repetitivo onde, apds cada fase no

projeto, retoma-se na etapa de planejamento para anélise de resultados.

Quadro 2 — Explicacdo de cada fase do ciclo PDCA

favoraveis, as tarefas

Planejar Implementar/Executar | Verificar Agir
Antes de se executar o | E a execuco das tarefas | E a  fase de | Fase em que se
processo € preciso | de acordo com o que foi | monitoramento, apontam solucdes para
planejar as atividades, | estipulado no plano, | medicdo e avaliagdo. | os problemas
definir a meta e os | inclui também a coleta | Os  resultados  da | encontrados.
métodos. de dados para o controle | execugdo séo

do processo. O | comparados ao

treinamento é requisito | planejamento e 0s

para a execucdo das | problemas sdo

tarefas. registrados. Se 0s

resultados forem
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sdo  mantidas, se
ocorrer problema,
deve-se:

Fonte: Sebrae (2022).

Na etapa de planejamento, define-se o problema, estabelecem-se metas e elaboram-se
planos de agdo. Em seguida, na fase de execucdo, as a¢des sdao implementadas conforme o
planejado. J& na etapa de verificacdo, os resultados obtidos sdo comparados com 0s objetivos
estabelecidos, possibilitando a identificacdo de desvios. Por fim, na fase de acdo, devem ser
aplicadas correcdes e padronizagdes para consolidar os resultados positivos e prevenir a
repeticdo de falhas (Werkema, 1995).

De acordo com Paladini (2012), o PDCA é essencial para a gestao da qualidade porque
permite 0 acompanhamento continuo dos processos, identificando oportunidades de melhoria e

aumentando a confiabilidade dos produtos.

2.2.4 Metodo 5W2H

O método 5W2H é uma ferramenta de planejamento e gestdo que tem como objetivo
estruturar acdes de forma clara, objetiva e préatica, auxiliando na solucdo de problemas
organizacionais. De acordo com Campos (2013), o 5W2H é um recurso simples, porém
eficiente, por possibilitar o desdobramento sistematico de planos de a¢do, de modo a reduzir

falhas de comunicacdo e aumentar a clareza no gerenciamento de tarefas.

Quadro 3 — Método 5W2H

5W 2H
WHAT? WHY WHERE WHEN WHO HOW HOW
(Oque) (Por qué?) (Onde?) (Quando?) (Quem?) (Como?) MUCH
(Quanto?)
Oque  serd | Por que sera | Onde sera | Quando serd | Pra quem | Como serd | Quanto
feito? feito? feito? feito? sera feito? feito? custard para
fazer?

Fonte: Fénix Educacéo (2024).

O Quadro 3 apresenta a aplicacdo da ferramenta 5W2H, que consiste em um plano de
acao a partir de sete perguntas. Essa estrutura permite organizar de forma clara as agdes
necessarias para solucionar um problema, atribuindo responsabilidades, prazos e recursos.
(Fénix Educacdo, 2023).

No setor de usinagem, o 5W2H pode ser aplicado para auxiliar na resolugdo de

problemas de qualidade, como pecas fora de especificacdo dimensional ou falhas no
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acabamento. Por meio de suas questfes, 0 método permite identificar o que deve ser corrigido,
a justificativa para a acdo, quem sera responsavel pela execucdo, em que etapa do processo
ocorrera a melhoria e como ela serd implementada. De acordo com Slack et al. (2009),
ferramentas como o 5W2H sdo fundamentais para alinhar os planos de acdo aos objetivos

produtivos, reduzindo desperdicios e fortalecendo a padronizacdo dos processos.

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido na forma de estudo de caso, voltado para o setor de
usinagem de uma empresa fabricante de maquinas industriais. A escolha desse setor se deve ao
fato de que nele foram identificadas ndo conformidades recorrentes em pecas produzidas,
relacionadas ao setor da usinagem.

Como instrumento de coleta de dados, foram utilizadas observac@es diretas do processo
produtivo e verificagdes dimensionais realizadas com instrumentos de medigdo. Essas
observagdes permitiram identificar falhas e reunir informacGes necessarias para andlise

posterior.

Figura 5 - Fluxograma do processo na usinagem
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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A Figura 5 apresenta o fluxograma elaborado para descrever as principais etapas do
processo de usinagem, desde a entrada do material bruto, até a inspecéo final e destinacéo da
peca para o setor de montagem. O fluxograma permite visualizar a sequéncia operacional, bem
como 0s pontos em que ocorrem verificacdes de qualidade.

Para compreender as causas das ndo conformidades, foi aplicado o Diagrama de
Ishikawa. Esse método classifica as possiveis causas de um problema em seis categorias: mao
de obra, maquina, método, material, meio ambiente e medigdo. Cada um dos “M” foi analisado,
relacionando os potenciais fontes de falhas. A Figura 6 apresenta o diagrama de Ishikawa

aplicado ao setor de usinagem, destacando as possiveis causas das falhas nas pecas.

Figura 6 — Espinha de peixe sobre falha na usinagem

MAO DE 0BRA (@) miun @ NETODD @)
FALTADE FALHA NA USINAGEM
RESPONSAEBILIDADE FERRAMENTAS DE DESENHO FALTANDO
FAITA DE TREINAMENTO EM W), CORTE DESGASTADAS COTAS
LEITURA DE DESENHO (NECESSIDADE DE
TECNICO. CALCULO).
OPERADOR COM POUCA
EXPERIENCIA NA MAQUINA.

FALTA DE CONFERENCIA DAPECA
DURANTE E APOS AIATERIA PRIMA FORA

AUSINAGEM 3 DA
EXCESS0 DE RUIDO N .
ESPECIFICACAO

DIMENSIONAL,

meocho @ MEI0 AMBIENTE (@) MATERIAL @)
Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As causas foram organizadas nos seis grupos principais do Diagrama de Ishikawa, o que
facilitou a visualizacdo de onde estavam os principais problemas no setor de usinagem. Foram
utilizando observaces diretas do processo, analise das pecas e medi¢Ges dimensionais. A partir

desses dados, foi possivel identificar as falhas mais recorrentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

41 PROCESSO ATUAL

O processo de usinagem analisado inicia-se com 0 recebimento das pecas brutas
provenientes do setor de corte. Nessa etapa, 0s materiais chegam devidamente identificados
conforme o tipo de matéria-prima, como ago carbono, aluminio ou polimero, e séo destinados

a uma prateleira que fica dentro do setor, onde aguardam liberacao até serem trabalhadas.
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As pecas sdo destinadas as maquinas-ferramenta adequadas ao tipo de operagdo a ser
executada. O setor conta com tornos, fresadoras e centros de usinagem CNC, sendo que cada
equipamento é programado de acordo com o desenho técnico que a peca acompanha. As
operacdes envolvem torneamento, furacdo, desbaste e acabamento, conforme a complexidade
do componente.

Em alguns casos, o mesmo componente pode passar por diferentes maquinas,
dependendo das dimensfes, tolerdncias ou operacdes exigidas. EXxistem equipamentos
destinados exclusivamente a execucdo de furos roscados, nos quais o operador realiza a fixacao
da peca e realiza o rosqueamento. A Figura a seguir demonstra a peca bruta, forma de fixacao
e peca finalizada.

Figura 7 — Processo de usinagem

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A Figura 7 apresenta uma peca bruta (poliacetal) fixada na maquina, apoiada sobre
calgos de apoio observa-se também a localizacdo da peca, no qual a mesma precisa ficar 40 mm
fora da fixacdo para ser trabalhada. Essas instru¢fes ficam detalhadas tanto na maquina que
trabalhara a peca, e também na ordem de producéo. E possivel visualizar a peca finalizada, ja
usinada conforme o desenho técnico.

Apds as operacdes de usinagem, as pecas seguem para o setor de qualidade, onde sdo
realizadas medigGes dimensionais e verificagdes visuais conforme o desenho técnico. Os
instrumentos utilizados incluem paquimetros, micrometros e calibradores de rosca. As pecas
que atendem aos requisitos sdo liberadas para montagem ou estoque, enquanto as que

apresentam ndo conformidades retornam para retrabalho.
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4.2  APLICACAO DO ISHIKAWA

Com base nas observages realizadas no setor de usinagem, identificou-se a necessidade
de compreender de forma mais detalhada as causas das ndo conformidades nas pecas
produzidas. O diagrama foi elaborado a partir das informacdes coletadas durante o
acompanhamento do processo e da observacéo direta das etapas produtivas. As principais falhas
identificadas no setor referem-se a furagdes incorretas ou ausentes, roscas fora de especificacdo
e pecas fora de tolerancia dimensional. Esses defeitos geram retrabalho, perda de tempo e
aumento de custos, refletindo diretamente na produtividade e na confiabilidade do processo.

Conforme a Figura 6, a analise do diagrama exposta no Quadro 4 permite destacar as

seguintes causas potenciais:

Quadro 4 — Andlise do diagrama Ishikawa

Méo de obra Parte dos operadores apresenta pouca experiéncia na operagdo das maquinas e na leitura de
desenhos técnicos, falta de conferéncia das pegas. Auséncia de um controle formal sobre a
execucao em diferentes turnos dificulta a responsabiliza¢io por falhas.

Maquina Desgaste em ferramentas de corte, perda de zeramento das maquinas.

Método Alguns desenhos técnicos apresentam auséncia de cotas, exigindo calculos adicionais e
podendo ocorrer interpretagdes incorretas.

Material Pecas provenientes do setor de corte chegando fora das medidas especificadas,
comprometendo o0 processo de usinagem.

Medico Auséncia de conferéncia periddica das dimensdes durante a usinagem.

Meio ambiente | Ruido e temperatura do ambiente que podem interferir na atencéo do operador.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Quadro 4 apresenta a analise do Diagrama de Ishikawa, permitindo visualizar
de forma organizada as possiveis causas das falhas identificadas no processo de usinagem. A
partir dessa estrutura, torna-se mais facil compreender onde os problemas podem estar

ocorrendo.

4.2.1 Anélise da causa raiz

Ap0s o levantamento das possiveis causas de falhas por meio do Diagrama de Ishikawa,
foi realizada uma andlise para identificar a causa raiz do problema. Observou-se que a maioria
das ndo conformidades estava relacionada a falta de padronizagdo no processo de medicédo e
controle dimensional durante a usinagem.

Durante a producdo, muitos operadores nao realizavam medigdes periodicas apos o
ajuste inicial da maquina. Com esse comportamento abre-se brechas para seguirem o fluxo
pecas nao conformes. Uma simples troca de peca, sendo estd mal zerada, pode gerar uma nédo
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conformidade, pois na usinagem cada mm pode comprometer uma peca, esses fatores

contribuem para que as pecas apresentam furacgdes incorretas ou medidas fora da toleréncia.

Outro fator foi a falta de conferéncia e revisdo dos desenhos técnicos, que em alguns

casos apresentavam auséncia de cotas ou informacdes incompletas, exigindo interpretacdes por

parte dos operadores e aumentando a probabilidade de erro.

Com base nessa analise, concluiu-se que a causa raiz principal das falhas esta

relacionada ao fator humano (méo de obra), mais especificamente a falta de treinamento e de

padronizacdo nos procedimentos de inspec¢do e usinagem.

4.3

CICLO PDCA

No caso da empresa estudada, o ciclo PDCA foi pensado com o objetivo de reduzir as

ndo conformidades nas pecas usinadas, especialmente as furacdes incorretas e medidas fora da

tolerancia.

Quadro 5 — Aplicando PDCA

Etapa Descricgéo Acoes realizadas Resultados Esperados
Planejar | Identificar as causas das | Analise do processo por meio do | Identificacdo das falhas
ndo conformidades e | Diagrama de Ishikawa; no processo e um plano
definir metas de | Elaboragdo de um procedimento padrdo | de acdo.
melhoria. de inspecdo e plano de treinamento.
Executar | Implementar as agdes | Treinamento dos operadores em leitura | Operadores treinados;
planejadas. e interpretacdo de desenhos técnicos; Padronizacao das
Implantagdo do novo procedimento de | verificagOes e
conferéncia; Rastreabilidade
Inclusdo de campo de identificagdo do | aprimorados.
operador nas fichas de producéo.
Verificar | Monitorar e avayar 0S Acompanhamento semanal dos RedUQIé.O significativa
resultados das acdes. relatorios de ndo conformidade e | NO_Numero de pegas
x P . reprovadas na inspe¢éo
comparagdo com o periodo anterior. final
Agir Padronizar as melhorias. | Inclusdo definitiva do procedimento no | Padronizacao do
manual interno; processo e da melhoria
Treinamentos semestrais; continua no setor de
Acompanhamento continuo de | usinagem.
indicadores de qualidade.

Fonte: Dados de pesquisa (2025).

Conforme o Quadro 5 na etapa planejar, foi analisado o processo por meio do Diagrama

de Ishikawa, permitindo identificar as possiveis causas das ndo conformidades e elaborar um

plano de treinamento para os operadores.
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Em executar, essas acdes serdo colocadas em prética, com a realiza¢do dos treinamentos,
o reforco da conferéncia durante a producéo e a incluséo do campo de identificacdo do operador
nas fichas de producdo.

Na fase verificar, os resultados serdo acompanhados semanalmente por meio dos
relatérios de ndo conformidades, que serdo feitos pela equipe da qualidade, todas as pecas
usinados passam pelo setor de qualidade antes de serem direcionadas a montagem, comparando
0 desempenho antes e depois das acoes.

Por fim, na etapa agir, as melhorias que apresentaram resultado serdo padronizadas,
integradas ao manual interno e mantidas com treinamentos periddicos e monitoramento

continuo.

431 5W2H

Para complementar o ciclo PDCA, foi desenvolvido um plano de acdo utilizando a
ferramenta 5W2H.

Quadro 6 — Plano de acdo 5W2H para reducdo de ndo conformidades

5W2H DESCRICAO

What Treinamento com os operadores do setor de usinagem sobre leitura e interpretacéo de desenho
técnico, e uso correto de instrumentos de medicéo.

Why Para reduzir as ndo conformidades das pecas usinadas.

Where No setor de usinagem da empresa, abrangendo todos os turnos de producéo.

When Durante o periodo de implementagdo do plano de melhoria, com treinamentos.

Who Setor da Qualidade, em parceria com Lideres de Turno.

How Por meio de reunides, aplicacéo de instruc6es operacionais por meio do plano de treinamento.

How Much Custo estimado baixo, serd feito durante o turno de trabalho.

Fonte: Dados de pesquisa (2025).

A partir do plano de acdo, observa-se que se faz necessério a implementacdo de um

plano de treinamento continuo.

4.4  PLANO DE TREINAMENTO E IMPLANTACOES

Com base nas causas identificadas por meio do Diagrama de Ishikawa, foi elaborado
um plano de treinamento para os operadores do setor de usinagem. O objetivo central desse
plano é melhorar o desempenho dos colaboradores e reduzir as ndo conformidades nas pecas

produzidas pelo setor da usinagem.
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4.4.1 Leitura de desenho técnico

Durante a andlise do setor de usinagem, foi identificado que muitos erros acontecem
devido a falta de atencdo na leitura do desenho técnico. Muitas pecas tem lado especifico, e
caso o operador ndo entender o desenho, podera gerar pegas “mortas”, pois ndo terd como
retrabalha-la. Outros casos as pegas seguem o fluxo faltando rosca, ou faltando furacéo, gerando
setup do equipamento para retrabalha-las.

Para resolver esse problema, foi elaborado um plano de treinamento de leitura e
interpretacdo de desenho técnico, mostrando na prética sobre as 3 vistas do desenho, sinalizagdo
de rosca, e entendimento se a pega possui um lado especifico, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Desenho técnico e diferenca de peca conforme vista

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Na Figura 8 ¢é possivel visualizar duas pegas, contando com as mesmas medidas e
furagdes, porém sendo uma de lado direito e outra de esquerdo, reforcando a importancia de
atencdo ao desenho técnico.

Também sera reforcada a importancia de conferir as medidas durante o processo, para
garantir que as pecas estejam dentro das dimensdes especificadas.
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Figura 9 — Desenho técnico, conferéncia e simbologia de rosca

et

&
&Y

Fonte: Dados de pesquisa (2025).

Conforme a Figura 9, a figura A contém o desenho técnico da peca a ser produzida,
contendo todas as cota¢des necessarias para a producdo, figura B demonstra a conferéncia, no
qual os operadores devém realizar ap6s a producdo de cada peca, e a figura C, representa
furacdo com rosca, e tamanho do macho na peca.

Durante o treinamento, os operadores poderdo praticar a medigdo de pecas reais e
aprendendo a identificar possiveis erros. Também seré reforcada a importancia de realizar
medicdes periddicas durante a usinagem, evitando que a maquina continue produzindo pecas
incorretas em caso de desgaste da ferramenta ou perda de zeramento.

O treinamento sera conduzido pela equipe da qualidade, contando com desenhos e pegas

reais, que estdo no dia a dia dos colaboradores.
4.4.2 Mudanga na ficha técnica

Atualmente a empresa ndo utiliza apontamento de producgéo, somente o roteiro de onde
a peca ira passar, conforme a Figura 10.
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Conforme a Figura 10, cada ordem de produc¢édo possui um roteiro. A producao da peca

na Figura 10, por exemplo comeca na serra, desbaste e ajustar na usinagem e seguindo para a

fresa, porém nédo permite identificar quem executou cada atividade. Dessa forma, quando ocorre

uma ndo conformidade, torna-se dificil determinar o responsavel pela etapa em que a falha foi

gerada, dificultando a orientacdo, correcdo e prevencao do problema.

A proposta de melhoria consiste em atualizar a ficha técnica para incluir um campo de

identificacdo do operador em cada fase do processo. Com isso, sera possivel rastrear a execucao

individual de cada etapa, facilitando o acompanhamento do trabalho, a orientacdo dos

colaboradores e a implementacédo de acGes corretivas. A rastreabilidade contribui para reduzir

erros e fortalecer a responsabilidade operacional dentro do setor de usinagem.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo identificar as falhas no setor de usinagem de

uma empresa fabricante de maquinas, buscando reduzir o retrabalho. Durante a analise do

processo, observou-se que o0s principais problemas estavam relacionados a furagdes incorretas,

dimensdes fora da toleréncia e falta de conferéncia das pegas durante a producao.

O uso do Diagrama de Ishikawa ajudou a compreender as possiveis causas dessas falhas,

agrupadas nos seis fatores: mao de obra, método, maquina, material, meio ambiente e medicao.

Entre esses fatores, 0 que mais se destacou foi a mé@o de obra, principalmente pela falta de

treinamento e padronizacdo das atividades.
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Foi elaborado um plano de agéo que incluiu a criagdo de um plano de treinamento, com
foco na leitura de desenho técnico e na importancia da conferéncia durante o processo, além da
mudanca na ficha técnica com a inclusdo do nome do operador.

Como limitagdes do estudo, destaca-se que a analise foi concentrada em apenas um setor
da empresa e a falta de dados histéricos completos sobre retrabalho, o que dificultou uma
avaliagdo mais precisa dos resultados.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicacdo das ferramentas da qualidade em outros
setores da empresa, 0 uso de indicadores quantitativos para medir os ganhos reais, criacdo de
gréaficos representando quanto a empresa perde em retrabalho, sendo facilmente visivel para
todos os colaboradores e a avaliagdo do impacto dos treinamentos no longo prazo.
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