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RESUMO 

O artigo abordar aspectos que norteiam a importância da implementação do sistema RT/ESD 

(Registro de testes de descargas eletrostáticas) como redução de custos nos processos. Além 

de apresentar a forma obsoleta de como era realizado estes registros. Constatou-se durante a 

pesquisa que a falta de disciplina de alguns colaboradores em não realizar os testes 

antiestáticos corretamente, gerava grandes prejuízos e custos desnecessários para a 

organização. A implementação do sistema RT/ESD apresentou resultados significativos, 

transformando dados em informações geradas, para auxiliar na tomada de decisão. Por fim, os 

resultados apresentados por esta pesquisa, foram de grande relevância para a empresa em 

estudo, para ajudar registrar todas as ações de não-conformidade,  bem como eliminar 

desperdícios, erros, ociosidade e gerando gráficos estatísticos na apresentação de seus 

resultados. Para o desenvolvimento do presente artigo, foram utilizadas as principais 

metodologias de pesquisa, tais como: Pesquisa bibliográfica, pesquisa de campo e estudo de 

caso. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Sistema RT/ ESD; Testes ESD; Custos; Melhoria Contínua.  

 

1. Introdução 

 

Em busca de redução de custo as empresas enfrentam desafios de controlar os custos 

operacionais, gerenciais, administrativos, comerciais, industriais ou de qualquer 

natureza, mas que compõe a integração de seus processos. 
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Os Sistemas de Informação se apresentam como a melhor proposta para 

integrar, controlar, distribuir e gerenciar todo fluxo de informações presentes numa 

organização ou dentro das muitas etapas do processo. O RT/ESD (Electrostatic 

Discharge) é um sistema que quando implementado no processo produtivo ajuda a 

registrar todas as ações de não conformidade de seus usuários, eliminando desperdícios, 

erros, ociosidade e gerando gráficos estatísticos na apresentação de seus resultados. 

O estudo foi realizado na empresa DBI componentes LTDA, Fundada desde 

a década de 70 na cidade de Nova Taipé, Taiwan. Possui uma planta no polo Industrial 

de Manaus, localizada no Distrito Industrial, que atua no mercado na produção de 

produtos Set-Top box. Por motivos éticos, optou-se por um nome é fictício. 

Entretanto, através do estudo foi possível detectar algumas falhas no 

processo produtivo, tais falhas, pode-se mencionar a falta de disciplina de alguns 

funcionários em não realizar os testes antiestáticos corretamente, utilizando apenas um 

formulário obsoleto para controlar o registro destes testes, gerando assim, prejuízos 

expressivos, além de comprometer a imagem da companhia junto aos seus clientes. 

Com as observações realizadas, surgiu a seguinte questão. Como eliminar este problema 

e como reduzir os custos gerados pelo o mesmo? 

O objetivo geral deste artigo é apresentar uma proposta simples e eficiente 

na redução de custos operacionais causados pela ESD (Através da implementação do 

sistema RT/ESD. Tendo como objetivos específicos: Avaliar a principal não 

conformidade do processo e demonstrar o sistema antiestático; Analisar os indicadores 

operacionais; Propor um método simples e eficaz para a melhoria dos processos. 

Este artigo destaca a importância dos sistemas, na automação, controle e 

alcance de resultados. O mercado atual é formado por indústrias que inovam 

diariamente como estratégias para crescerem ou se manterem diante da globalização que 

se configura como uma nova ordem econômica. 
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2. Fundamentação Teórica 

 

2.1 Fatores que influenciam para uma boa gestão na produção 

 

Entende-se que a função deste gerenciamento além de manter os resultados 

satisfatórios. Tem a preocupação de obter a satisfação financeira da empresa. Por meio 

de normas e procedimentos, que se atendam os objetivos esperados. Envolvendo o 

supervisor da operação sobre a responsabilidade pelos erros e defeitos assim como a 

correção deste problema. E mantendo os operadores bem informados sobre as técnicas e 

método de controle facilitando o conhecimento das causas que possam comprometer a 

qualidade dos produtos.  

Para Martins (2015), produzir não se configura apenas em aproveitar 

conhecimentos bem fundamentados. Devem-se integrar diversos fatores tais como ter 

foco nos critérios de qualidade, produtividade, custos, responsabilidade social ”. Ou 

seja, cabe ao gestor e sua equipe entender a importância de estabelecer desafios 

constantes para o sistema produtivo. De modo que seja possível alcançar níveis 

melhores que terão impactos positivos em todas as dimensões de seu sistema produtivo. 

2.2 Redução de custos e aumento da produtividade 

Toda empresa quer aumentar o desempenho de sua produção, lucro, sem 

precisar aumentar custos. Para isso são grandes os esforços que elas precisam para 

influenciar positivamente em seus negócios. A produtividade está ligada com a 

transformação de entradas e saídas. Os processos das organizações que transformam 

matérias primas em pacotes de valor a serem entregues aos clientes se tornam mais 

produtivas quando passam a utilizar menos recurso para produzir um mesmo produto, 

com as mesmas características. 

Segundo Alencar (2016), a capacidade de uma companhia atender os requisitos 

de qualidade de produtos e serviços, prazos de entrega e preços que garantem atender as 

demandas e expectativas dos clientes é de suma importância para seu futuro. No 

processo de redução de custo o argumento bastante utilizado é: Os gastos estão no 

limite, não há mais o que reduzir. Toda corporação que já enfrentou e venceu uma crise 
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financeira, sabe que não existem despesas irredutíveis. A forma mais eficiente para 

retenção de consumo é a diminuição do estoque da dívida. Porém, isto só é possível 

quando a geração do caixa for suficiente. 

Atualmente, não existe nenhuma grande empresa que não possua um 

sistema ou equipe de melhoria. Focar esforços cada vez mais com objetivo de melhorar 

a produtividade e qualidade dos produtos de uma organização, geralmente resulta em 

maior satisfação interna e externa. Isto é, garantindo melhores resultados na produção, 

diminuição de defeitos, menores atrasos e redução de custos. 

De acordo com Alencar (2016), os colaboradores de uma companhia são o 

recurso mais valioso que ela possui. Portanto, ressalta-se a importância de mantê-los 

sempre motivados, pois, caso o contrário, o desempenho deles se torna ameaçado.  Na 

procura de bens e serviços a velocidade das decisões do gestor, se torna importante. De 

modo que as oportunidades de negócios podem ser perdidas para outros concorrentes. 

2.3. Integração de Sistema 

A integração entre sistemas de informação é um dos tópicos mais importante no 

processo de desenvolvimento de software adaptando componentes, plataforma de 

desenvolvimento ou subsistemas para identificação de problemas com interação. 

Embora seja uma atividade muito comum. Ainda se tem muitas dificuldades mesmo 

com existência de técnicas, ferramentas e melhores práticas. 

Para Sommerville (2005), os prazos de entrega de um projeto podem ser 

comprometidos durante a negociação da solução de problemas, quando os 

programadores de sistema identificar algo de errado na interação entre subsistemas. 

Porém, um programa em determinadas condições pode trazer muitos benefícios para as 

empresas:  

  Redução dos custos das operações; 

 Melhoria no acesso às informações; 

 Relatórios mais precisos com menor esforço; 

 Melhoria na produtividade; 
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Isto é, assegurando o fortalecimento do processo de gestão da corporação 

para obter o diferencial de atuação, e vantagem competitiva. Afirma Lee (2008), 

geralmente na integração de sistemas segue-se o padrão Develop-Build-Fix o qual é 

realizado a customização de uma funcionalidade específica, caso apresente algum 

problema, é feita a correção.  

 

2.3.1 Sistemas de Informação - SI  

Os sistemas de informação tem como objetivo principal coletar, processar e 

transformar dados em informações que são geradas para a tomada de decisões. Possuem 

cinco principais recursos: 

 Recursos humanos; 

 Recursos de hardware; 

 Recursos de software; 

 Recursos de dados; 

 Recursos de rede; 

 

Para Oliveira (2008), na maioria das organizações que utilizam sistemas. Os 

programas gerenciais são de suma importância para estas companhias, pelo fato de 

existir muitos dados com a necessidade de interpretá-los para que se tornem informação. 

Com o grande crescimento do volume de informação que as empresas veem 

adquirindo durante os anos. Surgiu a necessidade de informatizar seus processos. Os 

sistemas de informação desempenham papéis importantes em qualquer entidade. Eles 

apoiam na tomada de decisão de seus funcionários e gerentes, na estratégia em busca de 

vantagem competitiva. 

2.3.2 Sistemas Web 

A tecnologia Web tem ganhado bastante espaço no mercado como 

mecanismo de acesso a vários tipos de sistemas de informação. 

O funcionamento da tecnologia Web é relativamente muito simples. O 

repositório, ou seja, documentos armazenados no servidor. Podem ser acessados a partir 
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de qualquer computador ligado à rede. Seja uma rede local ou pela rede mundial de 

computadores, a internet. Com este avanço, podem-se realizar tarefas sem sair de casa. 

Como realizar uma transação bancária, efetuar compras, pagamentos, matrículas, 

inscrições, cursos online, notícias e etc..  

Para Bottentuit et al (2008), objetivo principal através da Web 2.0, é fazer com 

que a Web se torne um ambiente social e acessível a todos os usuários. Ou seja, onde 

cada um possa selecionar e controlar informações de acordo com que precisa. O 

desenvolvimento de um sistema envolve as seguintes fases: Coletas de requisitos, 

análise de requisitos, modelagem de UML (Unifeld Modeling Language), 

desenvolvimento, testes e implementação. 

A característica básica necessária para definir os critérios de aceitação de 

um projeto de construção de sistema são os requisitos. Pois, através da coleta de 

requisitos que são definidas as necessidades mais importantes da empresa, para que 

possa ser identificada as solicitações e o valor agregado pelo sistema. 

Figura 1 – Processo de prototipação 

 

Fonte – Adaptado pelo autor 

 

Caso não atenda os requisitos pretendidos, novas iterações são realizadas 

produzindo novos protótipos. As iterações são finalizadas quando os requisitos forem 

atendidos. “De acordo com Paula Filho (2011), na iteração em fases posteriores, existe 

sempre a necessidade de revisão e alteração em fases anteriores”. 
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Figura 2 – Diagrama de fluxo de Dados (DFD) 

 

Fonte – Adaptado pelo autor 

 

2.4 Sistemas Gerenciadores de banco de dados - SGBD 

Um banco de dados é uma coleção de tabelas relacionadas que são 

geralmente integradas, vinculadas ou referenciadas a outro. Os registros contidos nas 

tabelas podem ser facilmente organizados e recuperados utilizando software de gestão 

especializado chamado de sistema gerenciador de banco de dados (SGBD). 

Um sistema de gerenciamento de banco de dados é um conjunto de 

programas que permite aos usuários criar, editar, atualizar, armazenar e recuperar dados 

de uma tabela. Dados em um banco de dados também chamados de tuplas. Podem ser 

acrescentados, apagados, alterados. 

 Dados de comércio eletrônico; 

 Dados de navegação de internet; 

 Dados de compras de clientes em grandes lojas de departamentos, supermercados; 

 Dados de transações bancárias, ou de cartão de crédito; 

 

Segundo Mendes e Maciel (2006), um SGBD desempenha funções importantes 

como: Processamento e otimização de consultas, e também atua no processamento de 

transações e na recuperação. A figura abaixo mostra um exemplo do funcionamento de 

um banco de dados: 
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Figura 3 – Exemplo simplificado do funcionamento de um banco de dados 

 

Fonte – Adaptado pelo autor 

3    ESD – Descarga Eletrostática 

ESD (Electrostatic Discharge) ou Descarga Eletrostática é a súbita e rápida 

transferência de carga elétrica de um objeto para outro com diferentes potenciais 

eletrostáticos. Essa descarga também pode ocorrer quando os corpos estão muito 

próximos ou quando estão em contato direto. Os danos decorrentes são uns dos 

problemas mais sérios na indústria de eletrônicos.  

Segundo Braga (2014) os efeitos da ESD sobre componentes eletrônicos são 

absolutamente nocivos. Um componente pode apresentar falha total, desempenho 

comprometido, expectativa de vida útil reduzida ou produzir erros de operação. 

 

4 Metodologia 

Definir-se a pesquisa como um procedimento sistemático e racional para 

oportunizar respostas aos problemas que são propostos. A pesquisa é estruturada através 

de processo de inúmeras fases, adequando a formulação do problema à satisfatória 

apresentação dos resultados.  

Para o desenvolvimento do presente artigo, foram utilizadas as principais 

metodologias de pesquisa, tais como: Pesquisa bibliográfica, pesquisa de campo e 

estudo de caso.   De acordo com Gil (2008), afirma que uma pesquisa bibliográfica é 
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desenvolvida com base em material que já tem sido elaborado, constituído 

principalmente de livros e artigos científicos.  

No entanto, afirma Gil (2008), uma pesquisa de campo, procura o 

aprofundamento de uma realidade específica. Isto é, basicamente realizada através da 

observação direta das atividades do grupo estudado e de entrevistas para se obter 

explicações e interpretações 

5 Resultados 

5.1 Avaliar a principal não conformidade do processo 

Visto que, para uma empresa é de bom senso econômico assegurar que cada 

trabalhador tenha e use ferramentas essenciais na prevenção contra ESD. Pois antes de 

entrarem em qualquer área sensível a estas descargas, eles devem usar calcanheira 

antiestático em cada sapato, ou como alternativa também pode-se usar sapatos para 

ESD. Deve-se usar uma pulseira de aterramento durante o manuseio de produtos 

eletrônicos. E por fim, o colaborador deve utilizar um jaleco especial quando estiver em 

um espaço de trabalho sensível à ESD. 

Depois de vestirem as calcanheiras ou sapatos, a pulseira e o jaleco. Toda 

pessoa que entrar na área sensível à ESD deve testar o funcionamento de seus 

equipamentos em uma estação de teste. Se o teste falhar, será necessário verificar se a 

pulseira ou sapatos estão em bons estados e vestidos de maneira adequada e corrigir o 

problema antes de prosseguir. 

Conforme mencionado anteriormente, a falta de disciplina de alguns 

colaboradores em não realizar os testes antiestáticos corretamente, utilizando apenas um 

formulário obsoleto para controlar o registro destes testes, gera prejuízos expressivos, 

além de comprometer a imagem da companhia junto aos seus clientes. Pois o formulário 

era ineficaz como garantia segura de que os colaboradores estavam realizando seus 

testes. O que gerava grandes desperdícios com impressão de papel e toner de 

impressora. Além do acúmulo de fila gerada para realização dos testes, tempo de espera 

que era bastante alto, principalmente quando se precisavam imprimir mais formulários, 

ou seja, a produção era prejudica não apenas com as descargas ESD, mas também o 

tempo perdido. 
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Figura 4 – Modelo do Formulário utilizado para registro dos testes ESD 

 

                       Fonte – Pesquisa de campo (2016) 

Integrado com um equipamento de teste ESD usado para testar pulseiras e 

calcanheiras, o sistema realiza os testes em tempo real, capitando as informações do 

resultado do testador. 

Abaixo as figuras demonstram o funcionamento do fluxo de teste através da 

integração do sistema com testador ESD 

Figura 5 – Tela inicial para realização dos testes ESD 

                                   

                        Fonte – Pesquisa de campo (2016) 
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                                       Figura 6– Tela teste pulseira (Testando e aguardando envio do sinal do 

testador com resultado do teste) 

                             

   Fonte – Pesquisa de Campo (2016) 

 Figura 7 – Tela status do teste (Resultado do teste. Testador enviou sinal. Teste 

aprovado) 

              

Fonte – Pesquisa de Campo (2016) 

 

 

 



Anais do V Simpósio de Engenharia de Produção - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258 

- 4098 -  

Figura 8 – Tela teste calcanheira  (Testando e aguardando envio do sinal do testador 

com resultado do teste) 

               

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)  

Figura 9 – Tela status do teste (Resultado do teste. Testador não enviou sinal. Teste 

falhou ) 

             

Fonte – Pesquisa de Campo (2016) 

Figura 10 – Tela inicial para realização dos testes ESD (Após concluído teste. Retorna 

para tela inicial) 
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Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  

        

O colaborador pode realizar apenas o teste da pulseira, ou somente 

calcanheira ou os dois. Isto depende da necessidade e função de cada colaborador. E 

pode ser definido na tela de cadastro dos colaboradores como mostrado na figura. Com 

a utilização do Software é notório o controle para identificar os colaboradores que estão 

realizados o teste corretamente, como também reduz a utilização de impressão e papel.  

6.2 Analisar os indicadores operacionais 

Para chegar a uma conclusão, foi possível analisar os indicadores de não 

conformidade do processo, no entanto, o investimento no Sistema de Informação se 

apresenta como a melhor proposta para integrar, controlar, distribuir e gerenciar todo 

fluxo de informações presentes numa organização ou dentro das muitas etapas do 

processo. 

Um instrumento que propicia a mensurar as variações nas características de 

um sistema denomina-se como indicador, ou seja, os indicadores devem demonstrar as 

oscilações dos dados em um determinado período. 
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6.3 Propor as principais melhorias do processo  

O impacto financeiro, e os danos à reputação da empresa, podem ser 

evitados, por meio de práticas bem  implementadas como um sistema para gerenciar e 

controlar os registros de testes antiestáticos.  

Visto que a fabricante gasta mais dinheiro em suporte ao cliente, custos de 

entrega, e gastos com testes de depuração na fábrica. Conforme mostra o gráfico 1, 

dependendo da fase do uso do item, os prejuízos causados por um dano devido à este 

fenômeno podem variar do custo do componente quando ele é afetado antes do uso a 

mais de 1000 vezes esse custo, se ele ocorrer quando o componente já estiver sendo 

usado numa aplicação instalada. 

 

Gráfico 1 – Comparação dos prejuízos causados pelos danos (ESD) antes ou depois do 

uso 

 

Fonte: Dispinível em: http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/eletronica/52-

artigos-diversos/7375-cuidados-com-a-esd-art1084 acesso em: 23 de set.2016 

Como base de ideia do efeito acumulativo deste dano, que aumenta ao longo 

do tempo. A figura 16 abaixo mostra um exemplo de valores em dólar que são perdidos 

em decorrência dos efeitos causados por estas descargas. Exemplo: Onde um fabricante 

pode enviar 1000 placas por semana, com uma taxa de precipitação radioativa de 1%. 

 

 

 

http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/eletronica/52-artigos-diversos/7375-cuidados-com-a-esd-art1084
http://www.newtoncbraga.com.br/index.php/eletronica/52-artigos-diversos/7375-cuidados-com-a-esd-art1084
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Figura 11 – Prejuízos causados em decorrência da (ESD) 

 

 
 

Fonte – Elaborada pelo autor 

 

Com isso, é de grande importância que a administração tenha o 

compromisso para garantir o sucesso contra estas descargas responsáveis pelo declínio 

produtivo e financeiro da empresa.   

O Sistema RT/ESD conforme citado na introdução é um sistema que quando 

implementado no processo produtivo ajuda a registrar todas as ações de não 

conformidade de seus usuários, eliminando desperdícios, erros, ociosidade e gerando 

gráficos estatísticos na apresentação de seus resultados. Atuando em nível operacional 

'dando suporte aos gerentes operacionais para atender atividade de monitoração, 

controle e tomada de decisão nos testes ESD. 

Utilizando um usuário e senha os líderes de produção, equipe de qualidade 

poderão fazer o cadastro dos colaboradores para informatização dos testes ESD. Bem 

como realizar o acompanhamento dos resultados. A figura 17 mostra o endereço do 

sistema em uma rede local e a tela de login. 
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Figura 12 – Tela de Login 

 

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  

Figura 13 – Tela Cadastro de funcionário para realizar teste ESD 

 

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  

Figura 14 – Tela Consulta de teste ESD não realizados (Para acompanhar se 

funcionário está realizando teste) 

  

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  
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Figura 15 – Tela Relatório de falhas nos testes por funcionário 

 

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  

 

Figura 16 – Exemplo de um relatório de falhas nos testes ESD por funcionário, exportado do sistema 

para excel  

  

 

 

 

 

 

Fonte – Pesquisa de Campo (2016)                  
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Como objetivo geral de apresentar uma proposta simples e eficiente  na redução 

de custos operacionais causados pela ESD. Através da implementação do sistema 

RT/ESD no processo produtivo. Com objetivo de ajudar registrar todas as ações de não 

conformidade de seus usuários, eliminar desperdícios, erros, ociosidade e gerando  

gráficos estatísticos para apresentação dos resultados. 

   Pois constatou-se que os danos decorrentes de ESD trazem prejuízos muito 

significativos para as indústrias de eletrônicos. Sabendo-se, que é de suma importância 

para a produção da empresa, que toda pessoa antes de ter acesso às áreas sensíveis à 

ESD. Precisa fazer a verificação do funcionamento dos equipamentos antiestáticos. 

                  Visto que, o registro destes testes, é fundamental para garantir que eles estão 

sendo feitos de maneira correta ou que não há nenhum problema com os equipamentos 

testados, tais como: Pulseiras, sapatos e calcanheiras. 

Com isso, destaca-se a importância dos sistemas de informação na 

automação, controle e alcance de resultados. Uma vez que, a integração do sistema 

RT/ESD com testador trouxe resultados bastantes satisfatórios para a companhia. 
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