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Resumo - Devido ao grande avanco tecnolégico, a maioria das industrias utiliza dentro do seu processo
produtivo alguns componentes eletrénicos muito sensiveis, isso tudo para tornar seu produto final com
maior confiabilidade, eficiéncia, modernidade e possibilitar competir no mercado. Com isso este trabalho
busca evidenciar a importéncia e a necessidade de se aprimorar a qualidade no conceito de controle de
eletricidade estatica na montagem de componentes eletrénicos (placas de circuitos impressos e médulos
eletrbnicos) durante o processo produtivo na industria aerondutica. Foi demonstrada a relagdo custo
beneficio em se manter um programa de controle de ESD. Jamais devera ser esquecido o fator primordial
desse processo, que é o fator humano, pois nada resolvera se todos os conhecimentos necessarios para
garantir a qualidade nao forem aplicados na pratica.
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Introducéo

A eletrostética é a parte da fisica que estuda os
comportamentos das cargas elétricas em repouso.
Sendo a eletricidade estatica uma carga elétrica
em repouso, ela é gerada por um
desbalanceamento de elétrons localizados sob
uma superficie ou no ar do ambiente. O
desbalanceamento de elétrons (gerados pela falta
ou excesso de elétrons) gera assim um campo
elétrico que é capaz de influenciar outros objetos
gue se encontram a uma determinada distancia. O
nivel de carga é afetado pelo tipo de material,
velocidade de contato e separacdo dos corpos,
umidade e diversos outros fatores (ELETRONICA,
REVISTA SABER, 2004).

O carregamento Triboelétrico ocorre quando
dois materiais sdo separados apds entrarem em
contato um com o outro, ou por meio de friccdo
entre eles. Assim, o carregamento ocorre durante
a transferéncia dos elétrons de um material ao
outro, podendo acontecer entre quaisquer
materiais tais como solidos, liquidos e particulas
de ar. Sempre que um objeto é carregado
eletrostaticamente, um campo elétrico associado a
esta carga é criado em torno dele. Uma vez que
um dispositivo sensivel (ESD) ndo aterrado entra
neste campo elétrico, uma carga € induzida no
dispositivo, causando uma transferéncia subita
das cargas entre os dois corpos. Esta
transferéncia de cargas resulta em falhas
catastréficas que reduzem a vida util, prejudicam o
funcionamento ou destroem o dispositivo

permanentemente. A descarga eletrostatica pode
alterar, degradar ou destruir as caracteristicas
elétricas dos componentes eletrénicos (PLAST
PACK PRODUTOS ANTI-ESTATICOS LTDA-
EPP).

Para projetar e implementar um controle de
ESD é importante saber a sensibilidade dos
componentes que devera ser protegido. Existem
classificagcBes para estes componentes onde se
devem incluir os seguintes testes para caracterizar
adequadamente a sensibilidade desses
componentes quando forem manuseados em
variados locais: “Modelo do Corpo Humano”
(“HBM") — Norma: IEC 61340-3-1; “Modelo de
Dispositivo  Carregado”  (“CDM"); “Modelo
Maquina” (“MM”) — Norma: IEC 61340-3-2 (ESD
ASSOCIATION, ELECTROSTATIC).

O Aterramento é wuma conexao feita
diretamente da carcaga de um equipamento a um
terra, fazendo com que o fluxo de eletricidade
estatica seja direcionado a terra e ndo ao
componente. O campo elétrico é gerado por um
objeto eletricamente carregado que exercerd forca
sobre outro objeto carregado eletricamente, assim
como o campo eletrostatico € o gradiente de
tensdo entre superficies eletrostaticamente
carregadas. Entende-se que a carga elétrica é o
acumulo de ions, medido em Coulomb, e pode ser
calculado como o produto da capacitancia pela
tensao, isto € “Q = C x V", onde: Q = carga, C =
capacitancia e V = tenséo. A carga eletrostatica é
a carga elétrica, positiva ou negativa, presente na
superficie do material. A descarga eletrostatica é a

X1 Encontro Latino Americano de Iniciacéo Cientifica e

626

VIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacéo — Universidade do Vale do Paraiba


mailto:helio150@hotmail.com1
mailto:helio150@hotmail.com1
mailto:krlao_h@yahoo.com.br2
mailto:krlao_h@yahoo.com.br2
mailto:alvaro.machado@embraer.com.br
mailto:alvaro.machado@embraer.com.br
mailto:guarnieri@univap.br

transferéncia de carga eletrostatica entre objetos
de diferentes potenciais causados por contato
direto ou por campo eletrostatico induzido
(NUSSBAUM, 1973).

Outro ponto importante é a Gaiola de Faraday
que é basicamente uma gaiola feita de um
material condutor (ferromagnético), que sua
estrutura fisica impede a entrada de campos
eletrostaticos bem como 0s campos
eletromagnéticos cujos comprimentos de onda
sejam superiores ao tamanho da malha, com isso,
através deste conceito criou-se  diversos
dispositivos de protecdo contra ESD (DANIELI,
COMEDI,2004). Os fabricantes tém destinado
atencdo consideravel as normas e ao
desenvolvimento de procedimentos especiais para
a manipulagdo de componentes eletrdnicos, pois
devido a sua grande sensibilidade podem ocorrer
falhas que serdo somente detectados durante um
vbo da aeronave, expondo vidas humanas e riscos
incalculaveis.

Com o avango da tecnologia, indmeros
componentes eletrbnicos existentes possuem
como caracteristica um baixo tempo de resposta e
consome menos energia, com isto qualquer
pequena diferenca de potencial entre os contatos
podem ser suficiente para o circuito obter uma
interpretacdo errdbnea do sinal ou sendo até
mesmo danificado pelo alto potencial de carga
elétrica sofrido no local.

Este trabalho prop6e desenvolver um estudo e
um programa para o controle de ESD no Processo
Produtivo da Industria Aerondutica, partindo do
principio da eletricidade estatica.

Material e Métodos

Através de referéncias bibliograficas foi
efetuado um estudo a fim de interpretar o que é a
eletricidade estatica, como a eletricidade estatica
se comporta em um material, os danos causados
em circuitos e componentes eletrénicos. Como a
eletricidade estética esta presente em todo lugar
ao nosso redor, iniciou-se a criacdo de um
programa para o controle da eletricidade estética.

Visando obter um controle eficaz a fim de evitar
danos em componentes eletrbnicos na area
produtiva da indistria aeronautica, efetuou-se um
estudo juntamente com um engenheiro da
industria “A” para conhecer e entender os
principais problemas encontrados no processo de
armazenagem, manuseamento e instalacdo de
componentes eletrénicos.

Considerando que os fabricantes forneceram
seus componentes eletrdnicos testados e
aprovados em 100% nas suas funcionalidades,
mantendo seus padrbes de qualidade. Com isso,
foi realizado um estudo e andlise numa
determinada industria “A” mensalmente, pois apds
receberem estes componentes eletrbnicos e

iniciarem o processo produtivo verificou-se a
relacdo da quantidade e de valores de rejeicdes
em testes. Primeiramente foi considerado que os
componentes eletrdnicos que obtiveram
ocorréncias de falhas intermitentes e néo
operacionais foram considerados causados devido
a ESD.

Também foi realizado um estudo de custos
sobre os niveis de deteccdo de falhas, isto é,
determinando em quais situagdes as falhas podem
ocorrer e serem detectadas, apresentando seus
valores financeiros.

Realizando-se pesquisas, localizaram-se
algumas empresas especializadas em materiais
para controlar a ESD, através de armazenamento
e protecdo individual utilizado no processo
produtivo.

Através destes dados citados, pode-se em
contrapartida apresentar o custo investido na
implantacéo e utilizagdo do programa de controle
a ESD.

Resultados

Os resultados obtidos através da andlise de
documentos emitidos pela indastria “A” de
rejeicbes durante seu processo produtivo,
apresentam a quantidade de componentes
eletrdnicos  rejeitados mensalmente, conforme
Gréfico 1.

Grafico 1 - Quantidade de componentes
eletrdnicos rejeitados mensalmente durante o
processo produtivo.

Através desta analise quantitativa, também foi
realizado uma analise financeira, apresentando
uma somatodria de custos mensalmente gerados
pelas rejeicdes, conforme Grafico 2.
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Gréfico 2 — Valores em US$ de custos financeiros
de componentes eletrdnicos rejeitados
mensalmente durante o processo produtivo.

X1 Encontro Latino Americano de Iniciacéo Cientifica e

627

VIl Encontro Latino Americano de Pés-Graduacéo — Universidade do Vale do Paraiba



Com os dados obtidos pelos niveis de deteccéo
de falhas, geraram-se os custos financeiros
conforme a Tabela 1 e o Gréfico 3.

Durante o processo de fabricagao dos componentes 8.500,00
Durante testes operacionais na linha de montagem 10.000,00
Durante testes operacionais em voo 30.000,00
Durante operagao no diente em vbo- com solucdo do problema 70.000,00
Durante operagao no cliente em vdo- sem solugdo do problema

g W N

Fonte: Pesquisa pelainternet e empresas aeronauticas

Tabela 1 — Niveis de deteccdo de falhas e seus
conteldos x custos em US$
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Graéfico 3 — Niveis de deteccdo de falhas x custos
em US$

Apo6s consultas em fornecedores de materiais
para controle de ESD, foi considerado que o custo
para esse fim seria em torno de US$ 600,00 por
operador, incluindo seu treinamento e qualificacéo.

Todos os componentes eletrdnicos sensiveis &
ESD, devem estar identificados conforme a Figura
le?2.
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Figura 1 — Simbolos de adverténcia a ESD

padronizados
A ATTENTION

FOR HANDLING
ELECTROSTATIC
SENSITIVE
DEVICES

Figura 2 — Simbolo e inscricdo de adverténcia para
itens sensiveis a ESD

Discusséo

Definindo o que é a eletricidade estatica, como
ela esta disposta no ambiente em que vivemos, de
qgue forma ela é gerada, sua forma de conducéo e
0 conceito da “Gaiola de Faraday”, foram
identificados os principais problemas causados

pela ESD, encontrados no processo de manuseio,
armazenamento e instalagdo de componentes
eletrbnicos, com isso o desenvolvimento de um
programa de Controle de ESD.

De acordo com o Grafico 1, foi verificado que a
guantidade de componentes eletrénicos rejeitados
por problemas de ESD é realmente consideravel,
principalmente quando se confronta com o Gréfico
2, que apresenta seus valores financeiros de
custos para a industria “A”.

O impacto da ESD néo é so a falha que se vé
durante o processo de fabricacdo, mas sim muito
pior que isto, pois é a degradacdo parcial dos
componentes que podem vir a falhar ainda durante
a garantia, que custa muito mais financeiramente
e que deve ser feito para a satisfacdo total do
cliente.

Conforme visto anteriormente essa degradacéo
gera um custo financeiro, veja Tabela 1 e Gréfico
3, pois dependendo do nivel em que essas falhas
sdo detectadas elas geram um determinado custo,
mas a pior delas € no nivel 5, ver Tabela 1, pois é
impossivel poder se calcular quando ha uma falha
durante operacéo de uma aeronave no cliente sem
solucdo do problema, acarretando a perda da
aeronave em vOo e principalmente a perda das
vidas humanas, que sao incalculaveis.

Através do estudo e andlise com o engenheiro
da inddstria “A”, detectou-se 0s principais
problemas por ESD, com isso foi aplicado a
utilizacdo de materiais de controle a ESD, como:
pulseiras, calcanheiras, embalagens, -caixas,
ionizadores, pisos e bancadas anti-estaticas. Com
as consultas realizadas, foi possivel determinar os
valores de aplicagdo em investimento nesse
controle de ESD, o que resulta num valor muito
inferior do que o custo financeiro desperdicado
mensalmente na inddstria “A”.

Concluséo

Para um efetivo programa de controle de ESD,
o programa deve ser de facil entendimento e
seguido rigorosamente nos setores de manufatura,
transporte, estoque e administrativo onde estes
devem estar envolvidos para ajudar a melhorar a
qualidade e os lucros financeiros na industria.
Evitar custos € o maior quesito para implementar-
se um programa de controle de ESD.

Mas o principal elemento de controle de ESD é
o operador dos componentes eletrénicos, pois ndo
adiantaria em nada todo esse investimento se o
elemento principal ndo estiver treinado e
gualificado para este processo.

Assim como a tecnologia dos componentes
esta avancando, 0s equipamentos de protecdo
contra a ESD também vem acompanhando este
avanco, garantindo sempre a qualidade e
confiabilidade dos seus produtos no mercado
mundial.
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