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Resumo: O carregamento por inducdo é uma tecnologia inovadora no mercado. Porém, o
superaquecimento em celulares resulta em perda de funcionalidade do aparelho. Esse problema esta
relacionado ao carregamento por inducéo. Diante deste contexto, objetivo desse projeto € identificar
as causas do superaquecimento resultando na perda de eficiéncia dos celulares visando amenizar o
problema. Para alcancar esse objetivo, serd aplicado o método PDCA, que conta com diversas
ferramentas para analise e solucao de problema lembrando que é um ciclo de melhoria continua pois
a tecnologia esta em constante evolucéo. A andlise da Voz do Cliente (VoC) identificou que 38% dos
usuarios enfrentam lentiddo, 25% instabilidade e 25% superaquecimento durante o processo de
carregamento por inducéo. Testes demonstraram que a carga dos dispositivos aumenta em média
1% a cada 2 minutos nos primeiros minutos de carregamento, atingindo préximo de 50°C. A partir
desse ponto, o aumento da temperatura se acelera e o sistema de seguranca interrompe o
carregamento para evitar danos ao dispositivo. A andlise de causa raiz, utilizando o diagrama de
Ishikawa e a técnica dos 5 porgués, apontou a falta de tecnologias de refrigeracao eficientes como o
principal fator contribuinte para o superaquecimento. Essa falha no sistema de resfriamento
compromete a eficiéncia e a durabilidade dos dispositivos. A partir dessa analise, a empresa deve
priorizar melhorias no sistema de carregamento por indugéo, buscando solu¢Bes que garantam um
carregamento mais rapido, estavel e seguro. A inovagdo continua é essencial para atender as
demandas dos clientes e manter a competitividade no mercado.

Palavras-chave: Carregamento por Inducdo. Superaguecimento. Celulares. Método PDCA.
1. INTRODUCAO

A integracdo de tecnologias como GPS (Global Positioning System), multimidia e smartphones
nos automaveis revolucionou a forma como nos locomovemos. Essa evolugdo, que substituiu os
tradicionais mapas impressos por sistemas de navegacdo precisos, transformou os veiculos em centros
tecnoldgicos capazes de oferecer uma ampla gama de funcionalidades, desde atualizacGes de transito
em tempo real até ajustes automaticos de rotas (Fibrianto & Yuniar, 2019).

A evolucdo tecnologica, especialmente na eletronica e engenharia, compeliu o surgimento do

carregamento por indu¢do como uma alternativa pratica e conveniente aos cabos tradicionais.
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A crescente demanda por dispositivos menores e mais eficientes impulsionou o desenvolvimento
de tecnologias de carregamento sem fio, como a inducdo. Essa inovacdo, além de eliminar a
necessidade de cabos, atende as expectativas dos consumidores por solugdes mais préticas e
convenientes, reduzindo a 'ansiedade de bateria baixa' ( Lu et al., 2016; Zeng et al., 2016).

Li et al. (2020) destacam a evolugdo dos smartphones de simples ferramentas de comunicacéao
para dispositivos multifuncionais que permeiam todos os aspectos de nossas vidas. A integragdo com
veiculos, com destaque para o carregamento por inducdo, demonstra a busca por solucGes cada vez
mais integradas e convenientes. A inducdo eletromagnética, baseada nos experimentos de Faraday, é
fundamental para a geracéo de energia elétrica por meio de campos magnéticos (Félix et al., 2014).
Essa tecnologia revoluciona a forma como transmitimos energia, abrindo caminho para aplicacdes
em larga escala que demandam flexibilidade e eficiéncia.

No entanto, essa convergéncia tecnolégica ndo estd isenta de desafios. Um dos principais
problemas que emergem dessa interacdo € o aguecimento dos smartphones durante o processo de
carregamento por inducdo nos veiculos. Segundo as normas das marcas Samsung e Apple quando 0s
aparelhos atingirem a temperatura de 35°C, esse fendbmeno compromete tanto a eficiéncia quanto a
seguranca desses dispositivos. De acordo com Thakur et al. (2020) estas inovacdes destacam a
necessidade de abordagens abrangentes que nao apenas considerem a eficiéncia energética, mas
também priorizem a regulacdo térmica para otimizar o desempenho e a seguranca em tecnologias
emergentes.

A gestdo térmica, segundo Felin (2018), é desafiada por fatores como as mudangas climaticas,
que podem agravar o superaquecimento de dispositivos. O desenvolvimento de novos materiais e a
aplicacdo de inteligéncia artificial para controlar a temperatura sdo alternativas promissoras para
mitigar esse problema (Yurong et al., 2019).

A problematica do aquecimento de smartphones durante o carregamento por inducdo em veiculos
é um desafio que precisa ser superado para garantir a ampla adocdo dessa tecnologia. A falta de
pesquisas aprofundadas limita o desenvolvimento de solugbes eficazes para controlar a temperatura
dos dispositivos e garantir sua durabilidade. Para atender a essa demanda, é fundamental investir em
pesquisas e promover a colaboracdo entre indUstria e academia, visando desenvolver solucbes
inovadoras em gestdo térmica (Unruh, 2000).

A justificativa para este estudo esta baseada na crescente adog¢do do carregamento por indugéo
como uma solucéo pratica e moderna para manter os dispositivos moveis sempre carregados durante
viagens. No entanto, a falta de conhecimento aprofundado sobre os efeitos colaterais dessa tecnologia,
como 0 aumento da temperatura dos dispositivos, levanta questdes importantes que precisam ser

abordadas para garantir a seguranca e a satisfacdo dos usuarios.



Diante deste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar por meio do PDCA (Plan, Do, Check
and Act) as causas do aquecimento dos smartphones durante o carregamento por inducdo nos
automoveis e propor solugbes que possam minimizar esse problema, contribuindo para o
desenvolvimento de tecnologias mais seguras e eficientes no futuro.

Esta investigacdo enquadra-se na crescente integracdo entre tecnologias automobilisticas e
multimidias uma vez que os seus resultados poder&o levar ao desenvolvimento de novas tecnologias,
melhorar a experiéncia do usuério e aumentar a durabilidade dos dispositivos moveis. Além disso,
encontrar melhorias para o sistema de carregamento por indugdo servird como um marco para o
desenvolvimento tecnoldgico nas industrias automobilisticas, aumentando a confianca dos

consumidores nas novas tecnologias a qual podem ser utilizados com seguranca.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo sera realizado por meio de estudo bibliografico, com uma abordagem do estudo de
caso. De acordo com Gil (2002), o estudo bibliografico tem como base pesquisas em diferentes tipos
de documentos, como livros, artigos cientificos, dissertacOes, teses, relatdrios entre outros, deste
modo é realizada uma analise e interpretacdo de informacdes.

Gil (2002) ainda explica sobre o estudo de caso, que tem por caracteristica compreender as
complexidades de uma situacdo especifica, explorando suas mdultiplas facetas e interagdes,
consistindo em um estudo profundo e exaustivo que permite seu amplo e detalhado conhecimento.

Para o desenvolvimento do artigo sera aplicado o ciclo de Shewhart ou método PDCA, que de
acordo com Almeida e Camargo (2022) é amplamente reconhecido como uma metodologia eficiente
para promover a melhoria continua nos processos organizacionais. Os autores ainda ressaltam que
essa metodologia € capaz de proporcionar uma visao clara do progresso e das necessidades de ajustes
em cada etapa do processo, contribuindo para uma gestdo mais integrada e orientada a resultados.

Outro aspecto importante destacado por Almeida e Camargo (2022), é que ao dividir o ciclo em
etapas, o PDCA facilita o monitoramento, a avaliagéo e a otimizacao dos procedimentos, promovendo
ndo apenas a solucéo de problemas pontuais, mais também uma melhoria constante e estruturada, o
que € fundamental para competitividade organizacional no cenario atual. Deste modo a sigla PDCA
provem das iniciais das palavras em inglés Plan (Planejar), Do (Executar), Check (Verificar) e Act
(Agir), aqual Rodrigues (2016) descreve cada etapa do PDCA conforme podemos verificar a baixo:

A. Plan (Planejar): Identificacdo de um problema ou oportunidade, sendo claro e tragcando um

plano de acdo, apos coletados dados de suma importancia para analisar a situagao atual e tomar
decisdes com base em fatos e dados;

B. Do (Fazer): Sdo executadas todas as ideias e solu¢des definidas na fase anterior;



C. Check (Verificar): Nesta etapa, sdo identificados e avaliados os resultados obtidos apés a
implementacdo das acbes. Deve ser comparado 0s seus resultados com os objetivos, que a
principio foram definidos no planejamento, e identificar se as mudancas realizadas foram
eficazes;

D. Act (Agir): Com base nos resultados da verificacdo, deve-se tomar as acdes necessarias para

padronizar as melhorias, corrigir desvio ou iniciar um novo ciclo PDCA;

O Método de Analise e Solucdo de Problemas (MASP) é amplamente utilizado em processos
produtivos com o objetivo de identificar e resolver problemas de forma estruturada, garantindo a
melhoria continua das opera¢Ges. Esse método é embasado no ciclo PDCA, o que garante uma
abordagem continua de melhoria. Conforme Wojcik et al. (2022), essa metodologia segue uma
abordagem sistematica que envolve a identificacdo do problema, a andlise de suas causas, a
elaboracdo de um plano de acéo, a implementacdo das solucgdes, e 0 monitoramento dos resultados.
Por sua vez, segundo Sanches Junior et al. (2020), o MASP segue uma estrutura composta por etapas

que vao desde a identificacdo do problema até a padronizacdo das solucdes implementadas.

No “Quadro 1” notam-se as etapas do MASP (Método de Anélise e Solucdo de Problemas) e
o ciclo PDCA

Quadro 1. Etapas do MASP e o ciclo PDCA
Ciclo Etapas do MASP Objetivo

Definir claramente o problema e reconhecer sua

Identificagdo do problema X .
importancia

x Investigar as caracteristicas especificas do problema
Observacao . L .
P com uma visdo ampla e sob varios pontos de vista

Analise Descobrir as causas fundamentais

Conceber um plano para bloquear as causas

Plano de agéo fundamentais

D Acéo Bloquear as causas fundamentais
Verificagao Verificar se o bloqueio foi efetivo
C
(Bloqueio foi efetivo?) Se sim prosseguir, se ndo voltar nas etapas anteriores
Padronizacéo Prevenir contra o reaparecimento de problema
A - p
Conclusio Recapitular todo o processo de solugéo do problema

para o trabalho futuro

Fonte: Adaptado de Campos, 2013.

A estrutura do MASP, baseada no ciclo PDCA, assegura que as agdes sejam continuamente

ajustadas e otimizadas para melhorar os resultados ao longo do tempo. Deste modo MASP ¢ a



definicdo do problema de modo claro e concisa, o qual é direcionado para a solucao de problemas
especificos, utilizando uma, abordagem mais analitica e sistematica. J& o PDCA se trata da
melhoria continua, e é amplamente Gtil a mudancgas, promovendo um ciclo de aprendizado e
aprimoramento (Junior, 2008).
Contudo, é importante conhecer o desenvolvimento da pesquisa, pois, de acordo com Aguiar (2006),
a acdo efetiva do PDCA ¢ atingida com dominio das ferramentas da qualidade. A “Figura 17

‘ representa o fluxograma das etapas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento da pesquisa:
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Figura 1. Ferramentas e etapas utilizadas no desenvolvimento do projeto
Fonte: A autora, 2024.

2.1. Ferramentas da qualidade

A utilizacdo da pesquisa da voz do cliente (VoC) , e a realizacdo da atividade experimental, do
Brainstorming, Diagrama de Ishikawa e da técnica dos Cinco Porqués permite a identificagao precisa
das causas do problema, o que contribuiu para a elaboracéo de um plano de acdo adequado. Tambem
a utilizacdo de ferramentas como a matriz GUT (Gravidade, Urgéncia e Tendéncia) e o plano de agéo

5W2H, auxiliam na priorizacao das solugdes e na defini¢do de responsabilidades e prazos.

2.1.1. Voz do cliente



A Voz do Cliente € um processo que envolve a coleta sistematica de opinides, expectativas e
necessidades dos clientes, a fim de analisar e compreender suas experiéncias com produto. Drucker
(2000) diz que o cliente é o CEO (Chief Executive Officer) da empresa suas escolhas e percepcdes
moldam a organizacdo e definem seu sucesso. Deste modo foi realizado um questionario para analisar
a percepcao do cliente. Contudo a percepc¢éo do cliente foi avaliada por meio de um questionario, na

etapa planejamento do PDCA.

2.1.2 Brainstorming

O Brainstorming ou tempestade de ideias € uma técnica que surgiu na década de 1940 pelo Alex
Faickney Osborn. Teve seu auge nos Estados Unidos, utilizados em treinamentos na area de relagdes
humanas, propaganda e publicidade (Antunes, 2001).

Bono (2005) sugere que o brainstorming, como um enquadramento especial, que incentiva tal
pensamento flexivel e afasta a rigidez do pensamento vertical, através de suas caracteristicas de
estimulo matuo e suspensdo do juizo de valor.

Portanto, ele atua como um estimulante da criatividade por permitir o compartilhamento verbal
de ideias sem apresentar criticas no decorrer do processo geracional de ideias (King; Schlicks, 2002).

Osborn (1987) ressalta que este método é bastante utilizado com o propdésito de gerar um nimero
grande de ideias para um determinado tempo, e, apesar de ser utilizado por muitas pessoas que
trabalham em setores diretamente ligados a criatividade, a aplicacdo do brainstorming pode ir além
disso.

Segundo Youg (2020), a ferramenta € agil, de poucos recursos materiais, possibilitando, por meio
de interacdo, diversas maneiras para solucionar problemas. O manual da APO (Asian Productivity
Organization) apresenta como devem ser as etapas do Brainstorming conforme o “Quadro 2”.

Quadro 2. Etapas para conduzir um Brainstorming

Escolha quem ird mediar a atividade

Esteja ciente das diretrizes principais

Forneca post-its e canetas para que todos anotem suas ideias

Anote o problema em um flipchart ou em um papel para todos visualizem

Confirme se todos estéo claros sobre o problema e abram espaco para perguntas

ol O B~ W N

Proponha uma discussédo em grupo sobre os critérios para selecdo das ideias

Pecam para que todos escrevam suas ideias em um post-it e entreguem ao
7 | mediador, que ird cola-las no flipchart. Caso ndo haja post-its, pegcam para que cada

pessoa relate sua ideia individualmente como facilitador, a qual anotara




Quando todos terminarem de escrever suas ideias, vai ser recolhido as paginas
8 | do flipchart, depois, verificaremos as combinagdes das ideias que se repetem e partir

disso tera uma votacdo para escolher as melhores ideias

9 Implementacéo

Fonte: Adaptado manual APO, Yung, 2020, p.2

O Brainstorming é uma ferramenta essencial na fase de planejamento (Plan) do PDCA, sera

aplicado no levantamento de hipdteses de possiveis causas da problematica.

2.1.3. Diagrama de Ishikawa

Popularizado por Kaoru Ishikawa na década de 1940, o diagrama de causa e efeito, “Figura 27,

também conhecido como diagrama de espinha de peixe, é uma ferramenta de gestdo da qualidade

amplamente utilizada para identificar e analisar as causas raiz de um problema. Essa representacao

grafica estabelece uma relagéo entre um efeito (o problema) e suas diversas causas, proporcionando

uma visdo clara e organizada do problema em questdo (Menon, 2017). Segundo Silva e Mendes

2018), a principal funcdo do diagrama é analisar defeitos, tornando as causas mais visiveis.

Mé&o T Pﬁs Meio AW;T

Problema

e

Maquina Medida Método

Figura 2. Diagrama de Ishikawa
Fonte: A autora, 2024

Para construir um diagrama de Causa e Efeito, Paranhos Filho (2016) propde 0s seguintes passos:

Determinar o problema (identificacdo do efeito);

Estabelecer as categorias de causas (dividas em: Material, Método, Maquina, Mao-de-obra,
Mediacdo e Meio Ambiente);

Relatar possiveis causas;

Agrupar resultados;

Analise do diagrama;



o Correlacao da causa com o problema.

O Diagrama de Ishikawa, conhecido como espinha de peixe, é uma ferramenta visual que
complementa a fase de Planejamento (Plan) do PDCA. Ap6s uma sessdo de brainstorming, o
Diagrama de Ishikawa pode ser utilizado para organizar e visualizar as ideias geradas, aprofundando

a analise das causas de um problema.

2.1.4. Matriz GUT

Bastos (2014) informa que Kepner e Treog, especialistas na solucdo de questdes organizacionais,
criaram a GUT (Matriz de decisdo na priorizacdo de problemas), com a finalidade de orientacdo das
decisOes mais complexas, ranqueando a urgéncia das tratativas de prioridade.

Deste modo, Hélkis et al. (2013, p.23) afirmam que a ferramenta responde racionalmente questdes
como “o que devemos fazer primeiro?” ¢ “E por onde comegar?”. A priorizagao de problemas ¢ o
apice da GUT. Conforme Daychoum (2017), a atribui¢do da pontuacdo baseia-se na escala de 1 (um)
a 5 (cinco). Abreviatura GUT significa Gravidade (G), qual propor¢do dos danos caso ndo seja
solucionado, Urgéncia (U) o tempo previsto para surgimento de determinados resultados indesejaveis
e a tendéncia (T) disposicdo que um problema tera caso ndo seja interferido. O primeiro passo é a
qualificacdo dos problemas, seguido de avaliacao correspondente a matriz, dando primazia as causas.

O “Quadro 3” apresenta a matriz de priorizagdo GUT com os critérios de priorizag&o .

Quadro 3. Matriz de priorizacdo GUT

Matriz de priorizacdo GUT
G U T
Gravidade Urgéncia Tendéncia
PONTOS . GxUxT
Consequéncia se Prazo para tomada Proporcdo do
nada for feito de deciséo problema no futuro
Os prejuizos ou Se nada for feito, 0
. dificuldade séo E necessaria uma agravamento da 5x5x5
extremamente acdo imediata situacdo sera 125
grave imediato
) Com alguma Vai piorar em curto 4x4x4
4 Muito grave .
urgéncia prazo 64
O mais cedo Vai piorar em médio 3x3x3
3 Grave ]
possivel prazo 27
Pode esperar um | Vai piorar em longo 2X2X2
2 Pouco grave
pouco prazo 8




Nao tem Ix1x1

1 Sem gravidade N&o vai piorar

pressa 1
Fonte: Daychoum, 2011

A Matriz GUT € crucial na fase de planejamento do PDCA, permitindo a priorizacdo dos

problemas a serem abordados e definindo a sequéncia ideal de acdes.

2.1.5. Ferramenta Cinco Porqués
Nos anos 70 foi criada por Taiichi Ohno, fundador da Toyota, a ferramenta 5 Porqués que
consiste em perguntar cinco vezes o porqué da ocorréncia de problema ou defeito, a fim de descobrir
a sua causa raiz (Ohno, 1997).
Segundo Stickdorn e Schneider (2014), a ferramenta tem o objetivo de encontrar a principal causa
raiz. As perguntas sdo interligadas, onde a resposta da pergunta anterior gera a questdo seguinte.
Geralmente, se encontra a causa raiz em no maximo 5 perguntas, € importante que as respostas sejam

precisas e objetivas. Abaixo estd o “Quadro 4” explicativo com as caracteristicas de cada por qué:

Quadro 4. Cinco Porqués

1° Porqué 2° Porqué 3° Porqué 4° Porqué 5° Porqué
Identificar o Encontrar uma - _
) Apontar o culpado | Verificar a causa Causa raiz
sintoma desculpa

Fonte: Adaptado Menezes, 2013

Os 5 porqués € uma ferramenta simples que identificada no planejamento do Ciclo PDCA,
auxiliando na identificacdo da causa raiz dos problemas e direcionando as acdes para a melhoria

continua.

2.1.6. Benchmarking

Segundo Ferreira (2017) o benchmarking é um processo de comparacdo que avalia produtos,
servigos e praticas empresariais, buscando identificar as melhores solucdes e 9ermog-las em uma
organizacdo. Essa ferramenta permite aprender com outras empresas, seja da mesma industria ou de
setores diferentes, e identificar pontos fortes e fracos para otimizar processos e superar a
concorréncia. Ao analisar estratégias e resultados de outras empresas, as organizagfes podem
desenvolver novas ideias, melhorar a eficiéncia e alcancar melhores resultados. No presente trabalho
sera realizado o benchmarking, com objetivo de identificar quais estrategias sdo utilizadas no

mercado, sera aplicado na etapa de planejamento.



2.1.7. Plano de Acdo 5W2H

Lucinda (2016) destaca que o 5W2H é um plano de a¢do que promove a clareza e a organizagdo
de atividades. Ao responder as perguntas “o qué” (What), “por qué” (Why), “onde” (Where),
“quando” (When), “como” (How), “quem” (How) e “quanto” (How Much), essa ferramenta facilita a
gestdo de projetos, definindo responsabilidades, métodos, prazos e recursos necessarios para alcancar
0s objetivos.

Araujo (2017) destaca que o 5W2H é uma ferramenta valiosa para quem busca implementar
melhorias, pois facilita a tomada de decisGes e a organizacdo dos pensamentos. Nakagawa (2014)
complementa afirmando que a versatilidade do 5W2H permite sua aplicacdo em diversas situacoes,
desde decisdes simples até projetos mais complexos. O “Quadro 5” demonstra como essa ferramenta

pode ser utilizada na pratica.

Quadro 5. Ferramentas 5W2H

Ferramentas 5W2H
WHAT? O que? Quais sdo as contramedidas para eliminar o problema?
WHERE? | Onde? Onde serd executada a tarefa?
5W | WHEN? | Quando? Quando seré executada a tarefa?
WHO? Quem? Quem é o responsavel pela execucdo da tarefa?
WHY? Por que? Por gue esta tarefa é necessaria?
HOW Quanto ) .
o1 | MUCH? custa? Quanto custa? Quais recursos necessarios?
HOW? Como? Qual é o método de execucdo destas tarefas?

Fonte: Adaptado de Gomes, 2014

O 5W2H é como um guia completo que a gente usa na fase de planejamento do Ciclo PDCA para
detalhar todas as etapas de um projeto. Ao usar o 5W2H, a gente garante que nada seja esquecido e

que todos os envolvidos saibam exatamente o que precisa ser feito.

2.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS PARA COLETA DE DADOS E CONFIABILIDADE
DE POSSIVEIS CAUSAS LEVANTADAS

A utilizagdo de ferramentas ¢ indispensavel para o desenvolvimento do trabalho, com objetivo de
coletar dados baseando nos fatores reais. Diante desta premissa, nesta secdo foram apresentadas as

ferramentas aplicadas na etapa experimental do projeto.
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2.2.1 Termopar do tipo k com visor

Foi utilizado na presente pesquisa, o termopar tipo K com visor, a qual tem como principal
funcionalidade obter a exatidao da medicéo de temperatura caracteristica dos termopares tipo K, além
da praticidade de visualizar os resultados diretamente em um display digital. Abaixo na “Figura. 3”

imagem dos termopares.

Dunl K1J Thermometer

— pa—
o L
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wooe | WQED

\ .. M5

Figura 3. Termopar do tipo k mais visor

Fonte: A autora.

Com a utilizacdo da ferramenta foi identificado a temperatura dos aparelhos celulares.

3.1.1 Sensor de temperatura no automovel
O sensor de temperatura é uma ferramenta essencial para monitorar a temperatura no ambiente.
Com a utilizagdo do sensor pode-se identificar se fatores externos contribuem para o

superaquecimento em smartphones quando carregados por método de indugéo.

2.2.3 Camera Termovisora Texto 868
A camera termovisora é um instrumento que permite visualizar a radiacao infravermelha emitida
pelos objetos, transformando essas informacdes em imagens térmicas, ou seja, podemos verificar 0s

pontos superaquecidos, pois tem como funcionalidade detectar diferencas de temperatura em objetos
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e ambientes. Essas diferencas podem indicar problemas, anomalias ou condi¢des especificas que nao
sdo visiveis a olho nu.
Desde modo essa ferramenta seré de suma importancia pois podemos identificar a localidade de

pontos especificos com anormalidade de calor.

Figura 4. Camera Termovisora Texto 868

Fonte: Texto.

3.1.2 Software Minitab

O Minitab é um software estatistico, a qual oferece uma gama completa de ferramentas para
analisar dados, identificar padrfes, testar hipoteses e tomar decisGes mais concretas. A qual foi
aplicado para verificar a confiabilidade de dados coletados deste modo foi utilizado os gréficos de

Coeficiente de correlacdo e teste de Hipdtese de Correlacdo Linear.

2.2.5 Software Excel

Neste estudo, foi utilizado o Excel, uma ferramenta de planilhas eletronicas, para organizar e
analisar os dados coletados na pesquisa de satisfacdo do cliente. A plataforma permitiu a criagéo de
graficos e tabelas que visualizam de forma clara os resultados da pesquisa, facilitando a identificagdo
de insights. Além disso, o Excel foi utilizado para analisar os dados do teste de desempenho,

permitindo a comparacgéo dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Neste capitulo foi apresentado a percepcao do publico em relagdo ao carregamento de celulares
pelo método de indugdo em automoveis, em seguida foi realizado varios testes de desempenho com
proposito de identificar as problemaéticas relatadas no questionario, na sequéncia aplica-se o
brainstorming com objetivo de identificar as causas, foi inevitavel a ferramenta visual que ajuda a
identificar as causas do problema chamada de diagrama de Ishikawa, apos foi verificado quais tinham

urgéncia atraves de uma avaliacdo da matriz GUT.

4.1.1 Identificacdo do Problema: Voz cliente

No presente estudo, efetivou-se uma pesquisa de satisfacdo do cliente (VoC) para coletar feedback
sobre o carregamento por indugdo em automdveis. Um questionario com sete perguntas foi aplicado
a 28 participantes, com o objetivo de entender as percepcdes e expectativas dos usuarios em relagdo
a essa tecnologia. A primeira pergunta, sobre a idade dos participantes, buscou identificar o perfil dos

usuarios que utilizam o carregamento por inducdo. Podemos identificar na “Figura 5.

OQuantos anos vocd tem

=55

45 - 55
36 - 45
26-35
15-25
=15
0% 5% 10% 15% 20% 259 30% 35% A0% A5%

m=15 mls-25 m26-35 m36-45 45 - 55 =55

Figura 5. Gréfico faixa etéaria dos respondentes
Fonte: A Autora, 2024.

Ao analisar a faixa etaria dos participantes, constatamos que 18% possuem mais de 55 anos. A
faixa etaria entre 46 e 55 anos concentrou 39% dos respondentes, seguida pela faixa de 36 a 45 anos
com 25%. Os grupos de 26 a 35 anos e de 18 a 25 anos representaram 14% e 4% da amostra,
respectivamente.

Na segunda pergunta, que investigava o conhecimento sobre carregamento por inducdo,
obtivemos um resultado bastante positivo: 82% dos participantes demonstraram estar familiarizados

com essa tecnologia. Conforme mostra a “Figura 6. Grafico de conhecimento da tecnologia”.
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2-%océ conhece o0 que é o carregamento de
celulares por método de induncao em
automoveis?

m 3im, conhecgo a existéncia deste métodom Nao conhego

Figura 6. Grafico de conhecimento da tecnologia
Fonte: A autora, 2024.

Na terceira pergunta, indagamos aos participantes sobre suas expectativas em relacdo ao
carregamento por inducdo de smartphones em veiculos. A anélise das respostas, visualizadas na
“Figura 77, revelou que a principal expectativa dos consumidores é a de um carregamento rapido e
ininterrupto, mencionada por 64,71% dos participantes. Além disso, a possibilidade de utilizar o GPS
do celular durante o carregamento também foi bastante valorizada. A eficiéncia e a seguranca do
sistema, embora com menor percentual, também foram consideradas importantes, com 23,53% e

11,76% dos respondentes mencionando a preocupacdo com o aquecimento do aparelho.

3. Quando se fala em carregamento da baterias de celulares
por método de inducio em automdwveis gquais s3o as suas
expectativas?

m Carregamento rapido = Carregamento eficiente & sem aquecimentos Seguranca

Figura 7. Expectativas do carregamento por inducéo
Fonte: A autora, 2024.

A quarta pergunta buscava entender ha quanto tempo os participantes utilizam a

tecnologia. Conforme os dados da “Figura 8”, 59% dos entrevistados iniciaram o uso da
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tecnologia ha menos de 6 meses. Os demais se distribuem da seguinte forma: 18% entre 7

e 12 meses, 9% entre 13 e 24 meses e 14% ha mais de 2 anos.

4. Ha quanto tempo vocé usa a tecnologia?

14%5

AN

ml-6meses m7-12meses ml3- 24 meses Mais de 2 anos

Figura 8. Periodo de utilizagdo da tecnologia
Fonte: A autora, 2024.

A quinta pergunta abordou os problemas enfrentados pelos usuarios ao utilizar o carregamento por
inducdo em automoveis. Conforme a “Figura 97, os principais problemas relatados foram: lentiddo
no carregamento (38%), instabilidade no processo (25%), aquecimento do celular (25%) e falha no
carregamento (12%).

5.Problemas ao utilizar o carregamento de
baterias de celulares por método de inducao em
automoveis

aquecimento o c=lul > G
o camees

Instabilidade ao carregamenta

Lertizie no carregamento

0% oW 10% 15%  20%  25%  30%  39%  40%

Figura 9. Grafico da percepcao dos clientes em relacdo ao problema
Fonte. A autora, 2024.

A fim de avaliar o nivel de satisfacdo geral com a tecnologia de carregamento por inducéo, a sexta
pergunta solicitou aos participantes que atribuissem uma nota de 0 a 5. A média das avaliac6es foi de
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3,75 pontos, indicando um nivel de satisfacdo moderado. No entanto, a presenca de notas mais baixas
sugere a existéncia de aspectos que ndo atendem plenamente as expectativas dos Usuarios.

A sétima pergunta tinha como objetivo identificar o sistema operacional dos smartphones
utilizados pelos participantes. Conforme demonstrado na “Figura 10”, a maioria dos participantes
(62%) utiliza dispositivos com sistema operacional Android, enquanto 38% utilizam dispositivos com

sistema operacional i0S.

7. Qual o modelo do seu celular utilizado no
carregamento por método indugao?

Tl%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
1

BIO5 maAndroid

Figura 10. Grafico do percentual da utilizag&o do sistema 10S e Android
Fonte. A autora, 2024.

Os feedbacks dos clientes evidenciaram a necessidade de melhorias no sistema de carregamento
por inducdo. A lentiddo (38%), a instabilidade (25%) e o aquecimento (25%) dos dispositivos foram
o0s principais pontos de insatisfacdo, resultando em uma média de satisfacdo de apenas 3,75. E
fundamental abordar essas questbes para aumentar a satisfacdo dos usuarios e garantir a

competitividade da tecnologia no mercado.

4.1.2 ldentificacdo do problema: Atividade experimental

Os testes de desempenho tém como objetivo quantificar a velocidade, a robustez e a capacidade
de reacdo do sistema sob condicOes de cargas definidas. A pesquisa foi conduzida em um percurso
de 37 km, com inicio na fabrica Renault do complexo Ayrton Senna e término no portal da Graciosa.
Através da camera termografica, foi possivel visualizar a distribuicdo de temperatura no sistema,
permitindo a identificagdo de areas com maior concentracéo de calor.

Os pontos de superaquecimento foram verificados para identificagdo do local de onde serd

implantado os termopares. A “Figura 11” apresenta um registro fotografico do teste.
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Figura 11. Registro dos pontos de superaquecimento através da camera termografia
Fonte: A autora, 2024.

Para a medicdo da temperatura foi utilizado termopares tipo K. A “Figura 12” apresenta um

registro fotogréafico do teste.

Figura 12. Foto do teste de desempenho
Fonte: A autora, 2024.

Na “Figura 13.” Pontos de aplicagdo dos termopares do tipo k.

Figura 13. Pontos de aplicagéo do termopar do tipo k.
Fonte: A autora, 2024.
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Um protocolo de coleta de dados minucioso foi estabelecido para o teste de desempenho. O
primeiro passo da coleta foi com o dispositivo desligado do carregador por inducdo (Min 0), a partir
do momento da conex&o, os dados foram coletados a cada minuto, foram coletados dados como a
porcentagem de carga da bateria (A%), a temperatura nos pontos de superaquecimento pré-
determinados (T1 e T2), identificados pela cAmera termografia, e a temperatura ambiente (°C). Esse
procedimento permitiu uma anélise detalhada da evolucdo do sistema durante o carregamento por
inducdo. Abaixo encontra-se a “Tabela 1” a qual é possivel identificar uma amostra da coleta de dados
para o teste:

Tabela 1. Dados coletados dia 1 ida

0 77% 33 33,3 23
1 77% 35,5 38 23,5
2 78% 37,5 42,2 23,5
3 78% 38,5 43,3 24
4 79% 39,4 44,3 23,5
5 79% 40,2 45,2 23,5
6 80% 40,8 46 23,5
7 80% 41,4 46,7 23,5
8 81% 42,3 47,8 23
9 81% 43,1 48,7 23
10 82% 43,4 49 23
11 82% 43,1 47,3 23
12 82% 42,4 43,7 23
13 82% 42,1 43,5 23
14 82% 42 43,3 23
15 82% 44 44,8 23
16 82% 43,1 44,5 23
17 82% 42,6 43 23
18 82% 42,6 43,8 23
19 82% 42,6 43,7 23
20 82% 42,5 43,6 23
21 82% 42,5 43,6 23
22 82% 42,5 43,6 23
23 82% 42,4 43,6 23,5
24 82% 42,5 43,6 23,5
25 82% 42,6 43,7 23,5
26 82% 42,5 43,7 23,5
27 82% 42,3 43,6 23
28 82% 42,3 43,6 23
29 82% 42,2 43,7 23
30 82% 42,2 43,7 23

Fonte: A autora, 2024.
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Foi utilizado o Coeficiente de Correlagcdo na qual Marques e Marques (2009), descreve € uma
medida de relacdo entre varidveis, por meio da estatistica que quantifica a forga e a direcéo da relagdo
linear entre as variaveis. E ainda os autores descrevem que quando uma varidvel varia, a outra tende
a variar de forma previsivel determinando a correlagdo. Caso as mudancas em uma variavel ndo estao
associadas a mudancas sistematicas na outra elas sdo ndo correlacionadas. O foco € saber se existe
uma relacéo entre a porcentagem de carregamento por inducao e o superaquecimento do aparelho. O
coeficiente de correlacdo ajuda a responder essa pergunta.

A equacdo para calcular o coeficiente de correlacdo de Pearson entre duas variaveis € dada por:

XXV
I Xi-X) 25 (Yi- V)2

Onde:

r: Coeficiente de correlagéo de Pearson;

Xi: Valor individual da variavel X;

X: Média da variavel X;

Yi: Valor individual da variavel Y;

Y: Média da variavel Y;

¥: Somatorio;

O que cada parte da equacéo significa:

(Xi — X): Desvio de cada valor de X em relacdo a média de X.
(Yi-Y): Desvio de cada valor de Y em relagdo a média de Y.
[(Xi — X)(Yi - Y)]: Soma do produto dos desvios de X e Y. Essa parte mede a covariancia
entre Xe'Y.

VE(Xi — X)2 Desvio padréo da variavel X.

VE(Yi - Y)2 Desvio padrio da variavel Y.

Onde a interpretacdo segundo Marques e Marques (2009):
Pode variar de -1 a 1, sendo -1 correlacgdo linear negativa perfeita e 1 correlacdo positiva perfeita,
porém para 0 ndo existe correlagdo entre as varidveis. Contudo ha diferentes valores para r,

dependendo da interpretacdo do coeficiente de correlagdo de Pearson:

0.9 <|r| < 1.0: Existe correlagéo forte positiva;
0.6 <|r| <0.9: Existe correlagdo positiva;
0.3 <|r| <0.6: Existe correlagéo fraca positiva;

0.0 <r| <0.3: correlagdo desprezivel positiva,;
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Ademais no presente trabalho foi aplicado uma analise mais profunda de acordo com Marques e
Marques (2009), o Teste de Hipotese da Correlagdo Linear determina se a correlacdo entre as
varidveis é estatisticamente significativa. O teste nos permite calcular o valor-p, que indica a
probabilidade de obtermos um coeficiente de correlacdo tdo alto ou mais alto do que o observado,
assumindo que ndo existe correlacéo na populacéo.

Hipoétese Nula (HO): A correlagdo entre as duas variaveis € igual a zero (p = 0). Ou seja, ndo existe
relacdo linear entre as variaveis na populagéo.

Hipotese Alternativa (H1): A correlagdo entre as duas variaveis ¢ diferente de zero (p # 0). Ou
seja, existe uma relacéo linear entre as variaveis na populacao.

Onde a equacdo para calcular a estatistica do teste é dada por:

Onde:

t: valor-t calculado;
r: coeficiente de correlagdo de Pearson;

n: tamanho da amostra;

Dessa forma, utiliza-se o teste t para avaliar a significancia da correlacdo, considerando os graus
de liberdade da amostra e o tipo de teste (bilateral ou unilateral) mais adequado para a hipétese.

Perante a hipdtese:

HO:p = p0 # 0;
Utiliza-se a estatistica
7 - lln(l + r)
2 1-r
Onde
Ha=tin 229)
E
o _ 1
n-3

Visto que Z segue uma distribuicdo aproximadamente normal, a variavel padronizada z pode ser

calculada com
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No dia 1, o teste foi realizado com o aparelho iPhone 15 Pro, no percurso ida ao Portal da Graciosa.
A qual foi coletado 30 amostras, foram obtidos os seguintes resultados.

A primeira coleta de dados foi realizada antes do inicio do carregamento por inducao. Em seguida,
foram coletados dados a cada 1 minuto percebeu-se que a cada 2 minutos 1% da bateria carregava,
até que o aparelho atingiu 43,1°C e o carregamento foi interrompido. O grafico da “Figura 14”
evidencia uma correlacdo direta entre o tempo de carregamento do celular T1 e o aumento da sua
temperatura.

T1-°C

50,0
45,0

40,0
350

30,0

250

20,0
15,0
10,0

5,0

0,0
765% 77% 7E% 79% B0% B1% B2% 83%

Figura 14. Gréfico de disperséo das variaveis T1 - °C e % da bateria no dia 1
Fonte: A autora, 2024.

O coeficiente de correlagéo de Pearson, calculado em 0,927, indica uma forte correlagéo positiva
entre as variaveis temperatura e nivel de carga da bateria, sugerindo uma relacdo de dependéncia
direta entre ambas.

A coleta de dados iniciou-se com o aparelho desligado do carregamento por indugdo. Em seguida,
dados foram coletados a cada minuto, observando-se um aumento de 1% na bateria a cada 2 minutos.
O carregamento foi interrompido ao T2 atingir 49°C. A “Figura 15” mostra que a temperatura

aumentou linearmente com o tempo de carregamento do celular T2.

T2-°C
o r/—)”’,’a——’"—"

76% 7% 7B% 70% B0% 1% 82% 83%

Figura 15. Gréfico de dispersdo das varidveis T2 - °C e % da bateria no dia 1
Fonte: A autora, 2024.
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A correlacgdo entre as variaveis é fraca e positiva (r = 0,493), indicando a variavel temperatura e
carregamento conclui-se uma leve tendéncia de aumento em T2 quando T1. No entanto, a diferenca
das temperaturas de T2 é, em geral, inferior & de T1 devido a localizacdo do termopar.

No mesmo dia o teste com o aparelho, foi repetido na rota do Portal da Graciosa até a montadora.
Antes de iniciar o teste, o aparelho foi resfriado por 10 minutos. Foram coletas 20 amostras.

Os dados a seguir foram coletados com demonstra a “Figura 16”, a qual verificando que durante
20 minutos de carregamento por inducgéo a bateria permaneceu igual a 81% de carga durante todo o
teste e ndo apresentou de superaquecimento para T1.

T1-°C
a0
80
70
60
50
40
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20

0 1 2 3 4 5 6 7 g &8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 159 20

— V0 Ti-°C

Figura 16. Gréfico de linhas T2 - °C e % da bateria no dia 1
Fonte: A autora, 2024.

A “Figura 177, a qual foi o teste foi acompanhado durante 20 minutos de carregamento por

inducdo a bateria permaneceu igual a 81% e ndo houve superaguecimento.

T2-°C
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Figura 17. Grafico de linhas T2 - °C e % da bateria no dia 1
Fonte: A autora, 2024.
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No segundo dia, o teste foi conduzido utilizando o iPhone 13, onde os dados foram coletados 60
amostras durante uma hora. Identificado através da cadmera termografica os pontos de

superaquecimento, conforme a “Figura 18”. Identificacdo de pontos de superaquecimento.

275

214°C

Figura 18. Identificacdo dos pontos de superaquecimento.
Fonte: A autora, 2024.

Os termopares foram aplicados nos pontos indicados na “Figura 19”.

Figura 19. Pontos de aplicacdo do termopar do tipo k.
Fonte: A autora, 2024.

No inicio do teste (min=0), a bateria do aparelho estava com 51% e a temperatura T1 foi de 32,2°C,
enquanto a temperatura ambiente era de 22,5°C (“Figura 19”). A temperatura do dispositivo
aumentou gradativamente durante o carregamento. Nos primeiros minutos, esse aumento foi mais
acentuado, com uma média de 1% a cada 2 minutos. Ao atingir 46,8°C, a taxa de média de
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carregamento em cerca de 3 minutos por grau. O carregamento foi interrompido pelo préprio aparelho

por seguranca quando a temperatura chegou a 49,9°C e 68% de bateria.

T1-°C
60

40
30

20

0% 32% 4% 6% 8% 60% 62% &% 66% 6B% 70%

Figura 19. Gréfico de disperséao das variaveis T1 - °C e % da bateria no dia 2
Fonte: A autora, 2024.

A temperatura e o nivel de carga da bateria apresentam uma correlacdo positiva significativa
(r=0,872), sugerindo dependéncia entre elas.

Conforme a “Figura 207, no instante inicial do teste (min=0), o dispositivo apresentava 51% de
carga na bateria e temperatura T2 32,5°C, em um ambiente com temperatura de 22,5°C. A
temperatura interna aumentou significativamente nos primeiros minutos de carregamento, quando
atingiu 47°C passou a carregar 1% a cada 3 minutos. O processo de carregamento foi interrompido
pelo sistema de seguranca do dispositivo quando a temperatura atingiu 49°C e a bateria alcan¢ou 68%
de sua capacidade.

T2-°C
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50 - —e—2 :T
0 .—"—.’._.—r—"_'_'_'

30

0
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0% 52% 4% 0% 58% B0% 6% 4% BE% bE% 0%

Figura 20. Grafico de dispersdo das variaveis T2 - °C e % da bateria no dia 2
Fonte: A autora, 2024.
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Figura 21. Superaquecimento durante o teste
Fonte: A autora, 2024.

211°C

Os dados indicam uma correlacdo positiva (r=0.891) entre a temperatura e o nivel de carga da
bateria, 0 que sugere que o aumento da temperatura esta diretamente relacionado ao aumento do nivel
de carga.

Em ambos os testes, se observou lentiddo no processo de carregamento por inducdo. Além disso,

ao atingir altas temperaturas, o aparelho interrompeu o carregamento e apresentou instabilidade.

4.1.3 Brainstorming

Neste subcapitulo, apresentamos os resultados da etapa de levantamento de hipéteses sobre o
superaquecimento de celulares durante o carregamento por indugdo em veiculos. A partir da pergunta
‘Por que ou 0 que causa 0 superaquecimento de celulares durante o carregamento por inducdo em

veiculos?’, foram levantadas diversas possibilidades, as quais estdo ilustradas na “Figura 21”.
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3.14

Figura 22. Post-it com respostas do Brainstorming.
Fonte: A autora, 2024.

Falta de um sistema de refrigeracéo eficiente, os componentes internos podem ndo conseguir
dissipar o calor gerado durante o funcionamento, o que pode levar ao superaquecimento;
Temperatura ambiente pode influenciar;

Véarios modelos de celulares sofrem com superaquecimento mesmo em carregamento
tradicional;

A utilizagéo de diversos aplicativos durante o carregamento;

Capinha do celular prejudica a dispersdo de calor;

Celular mal posicionado no suporte de carga;

Sistema de carregamento nao é compativel com todas as marcas de celular;

Ar-condicionado em dias quentes;

Ar-condicionado em dias frios;

Analise das causas potenciais: Diagrama de Ishikawa

A etapa inicial do MASP consistiu em definir o problema, que apés anélise dos testes e do VoC,

foi identificado o superaquecimento durante o carregamento por inducdo. A partir dessa constatacao,

realizou-se um brainstorming para explorar as possiveis causas. As ideias geradas foram organizadas

e visualizadas por meio do Diagrama de Ishikawa, apresentado na “Figura 22”.

Diagrama de Ishikawa

Qiversos aplicativos aberto Pecas Do Celular de mé qualidade Calor externo

Ar-condicionado em diasfrios\
Capinha do celular

\ \ Ar-condicionado em dias quentes

Celular mau posicionado

L Superaquecimento

Incompatibilidade com as marcas de celular

Varios celulares sofrem com
superaguecimento mesmo em
carregando tradicinal

Figura 23. Diagrama de Ishikawa do problema do superaguecimento
Fonte: A autora, 2024.
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A investigacdo revelou multiplos fatores que contribuem para o superaquecimento, incluindo
caracteristicas do aparelho como o material da capinha, qualidade dos aparelhos e a identificagdo
do problema no modo tradicional de carregamento. Também a probleméatica pode ser gerada
devido a fatores como incompatibilidade entre o carregador e o dispositivo, além da influéncia de

fontes de calor externas.
3.1.5 Observacao: Matriz GUT

Apbs a verificacdo das causas do problema , estes foram avaliados por uma matriz GUT, com
objetivo de priorizar o que deve ser trabalhado primeiro. A avaliacdo foi realizada com 3 pessoas.

A pontuacdo da matriz GUT é mostrada na “Tabela 2”.

Tabela 2. Matriz GUT do problema do superaquecimento

Causas Descrigdo Gravidade | Urgéncia | Tendéncia GUT

Potenciais

2 Celular posicionado incorretamente 3 2 1 6
3 Capinha do celular 3 4 4 48
4 Ar-condicionado em dias quentes 4 5 5 100
6 Ar-condicionado em dias frio 1 1 1 1

Fonte: A autora, 2024.

Conforme a “Tabela 2” foram levantadas 9 causas, as mais prioritarias a serem investigadas com
maior profundidade foram: Varios modelos sofrem com superaquecimento mesmo em carregamento
tradicional, pegas de celular de ma qualidade, calor externo sem ar-condicionado, incompatibilidade

com as marcas de celulares e diversos aplicativos abertos.



3.1.6 Analise: Cinco Porqués

A aplicacao da ferramenta Cinco Porqués (“Quadro 6”) permitiu uma analise profunda das causas

do superaquecimento dos celulares. Através dessa metodologia, foi possivel identificar que os

principais fatores relacionados ao problema sdo internos ao aparelho, como a utilizacdo de

componentes de baixa qualidade, a incompatibilidade entre diferentes marcas e a sobrecarga do

sistema causada pela execucdo simultanea de diversos aplicativos. Além disso, condi¢fes externas,

como o calor excessivo, também influenciam o superaquecimento, embora de forma menos direta.

Quadro 4. Cinco Porqués do problema do superaquecimento

controlados

Causas 1° Porqué 2° Porqué 3° Porqué 4 Porqué 5 Porqué
fundamentais
Problemas | Os aparelhos Os N&o haum | A otimizacgdo da N&o ha
relacionados | superaquecem | equipamentos sistema temperatura em ferramentas
diretamente existentes eficaz aparelhos é especificas para
ao aparelho apresentam | desenvolvido complexa otimizar ou
imprecisdo | pelas marcas devido aos solucionar o
no controle de celular multiplos problema de
de para parametros superagquecimento
temperatura solucionar envolvidos no
esse desenvolvimento
problema
Causa Fatores com | Moramos em
relacionada | chuva, vento, um pais
ao fator frio, calor ndo | tropical e a
externo que podem ser temperatura
ndo podem controlados varia
ser

3.1.7 Benchmarking

Fonte: A autora, 2024.

Através do benchmarking foi possivel identificar quais sdo as praticas, utilizadas para aliviar as

dores do cliente quando se fala da insatisfacdo do carregamento por inducgéo a qual se compara seus

as solucbes para o produto de outras empresas, vocé pode identificar quais sdo as melhores praticas

do mercado e como implementa-las na sua organizacdo. Contudo pode-se promover a inovagao, ao
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desafiar o encontro de novas solugdes e a superar os resultados dos concorrentes. Conforme as figuras

abaixo:

Figura 24. Sistema de resfriamento Chevrolet — Cruze — 2017
Fonte: A autora, 2024.

A Chevrolet inovou ao incorporar um sistema de refrigeracdo no local de carregamento por
inducdo de seus veiculos. Esse sistema aproveita o fluxo de ar do sistema de ar-condicionado, como

demonstrado na “Figura 24”.

Figura 25. Sistema de resfriamento Fiat — Pulse (B-SUV) —-SOS 2021 e Fiat Fastback (Pulse derived) —
SOS 2022
Fonte: A autora, 2024.

A “Figura 25” ilustra o sistema de carregamento por inducdo da Fiat, que conta com um sistema

de refrigeracé@o posicionado acima.
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Figura 26. RAM — Rampage SOS 2023
Fonte: A autora, 2024.

A “Figura 26” revela que a RAM equipou seu carregador por indugcdo com um sistema de

refrigeracdo, posicionado estrategicamente na borda.

Figura 27. Renault — Duster
Fonte: A autora, 2024.
A Renault Duster possui um sistema de refrigeracdo conectado ao ar-condicionado, localizado do

lado superior direito, como mostra a Figura 27.
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Figura 28. Sistema de resfriacdo Renault - Kardian 2024
Fonte: A autora, 2024.

Com a camera termogréfica foi verificado a eficiéncia da tecnologia no veiculo Kardian,

permitindo compreender a reducéo de calor no local de carregamento por inducdo conforme a “Figura

28”, mantendo a temperatura de 15°C (em azul).

3.1.8 Plano de a¢do 5W2H

Considerando os resultados da atividade experimental, a andlise dos dados e as preocupacdes

levantadas em relacdo ao superaguecimento de celulares durante o carregamento por indugéo, propGe-

se uma pesquisa aprofundada sobre as tecnologias de refrigeragdo existentes. A analise comparativa

dessas tecnologias permitird identificar as estratégias mais eficazes para reduzir o problema do

superaquecimento. Além disso, serdo exploradas novas possibilidades tecnoldgicas que possam

contribuir para a solucdo. O “Quadro 5 apresenta o plano de acdo completo, detalhando as etapas a

serem seguidas.

Quadro 5. 5W2H propostas

What When Who Why Where How How
Much

Resfriar o
Cabine de aparelho ou Desenvolviment A
refrigerament | 03/12/202 | Autore | evitar que o | Universidade 0 do produto, estima
0O para O 6 S aparelho e montadora prototipo r
aparelho superaqueg montabilidade e

a testes
Quando néo
houver a Desenvolviment
acao de 0 do produto,
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Interruptor de
passagem de
ar de

refrigeracédo

03/12/202
6

Autore
S

carregamen
to, tem a
possibilidad
e de
desligar o

sistema

Universidade

e montadora

protétipo
montabilidade e

testes

A
estima

r

Sistema
independente
da bateria do

veiculo

03/12/202
6

Autore

Para nédo
ocorrer o
descarrega
mento da
bateria do

veiculo, e

Universidade

e montadora

Desenvolviment
0 do produto,
protdtipo
montabilidade e

testes

A
estima

r

para
atender a

necessidade
mesmo o

automovel
estando

desligado.

Fonte: A autora, 2024.

5. CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi alcancado pois a gestdo térmica de smartphones durante o
carregamento por inducdo € um desafio crucial para a indUstria automotiva. Através do método
PDCA, identificamos gque o superaquecimento dos dispositivos € causado principalmente pela falta
de tecnologias de refrigeracdo eficientes. Essa problematica impacta diretamente a satisfacdo do
usuario e a durabilidade dos dispositivos. As solucBes propostas neste estudo visam aprimorar a
gestdo térmica dos smartphones, garantindo uma experiéncia de usuario mais satisfatéria e a
longevidade dos dispositivos.

A analise da Voz do Cliente (VoC) revelou que 38% dos usuérios relatam lentiddo no
carregamento, 25% instabilidade e 25% superaquecimento. Esses dados, aliados a analise do ciclo
PDCA, indicam a necessidade de melhorias no sistema de carregamento por inducédo. Testes
especificos demonstraram que a temperatura dos dispositivos aumenta em média 1% a cada 2 minutos
nos primeiros minutos de carregamento, atingindo 47°C. A partir de 47°C, a taxa de aumento da

temperatura se acelera, e 0 carregamento é interrompido por seguranga quando a temperatura se
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aproxima dos 50°C. A analise de causa raiz, utilizando o diagrama de Ishikawa e a técnica dos 5
porqués, apontou a falta de tecnologias de refrigeracdo eficientes nos dispositivos como o principal
fator contribuinte para o superaquecimento. Apds foi verificado o que se tem no mercado de
tecnologia, e apds foi realizado sugestdes de possiveis tecnologias.

Embora tenhamos avancado na identificacdo do problema e na proposicao de soluges, a inovacéo
continua é fundamental para a competitividade da empresa. E preciso mantermos um olhar atento as
necessidades dos clientes e as tendéncias do mercado. Este estudo representa um ponto de partida
para o desenvolvimento de produtos e servigos que atendam as demandas futuras, impulsionando a

evolucdo tecnoldgica.
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