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Resumo

Esta dissertacao surgiu no ambito de apoio ao departamento de Compras para a ob-
tencao de informacoes adicionais sobre o comportamento dos equipamentos presentes na
empresa e otimizacdo dos processos de sele¢do de futuros equipamentos e gestao de forne-
cedores. O trabalho efetuado abrange o estudo sobre o custo de propriedade numa empresa
de semicondutores e compreende conceitos relacionados com estruturacao de bases de da-
dos.

A industria de semicondutores apresenta uma complexa linha de producio, com um
elevado niimero processos ciclicos que exigem alta monitorizacao, heuristicas de produgao
individuais, e, por consequente, um elevado niimero de equipamentos.

O presente projeto define inicialmente o custo de propriedade, do inglés Cost Of Ow-
nership, e todos os fatores integrantes. Estes, foram explorados e localizados nos varios de-
partamentos da empresa. Alguns possuiem a informagao de forma conforme e organizada,
contrariamente a maioria, que por sua vez, exigem uma reestruturacio e centralizagao
adequada.

A interligacdo dos varios sistemas informaticos de uma empresa, permite melhorar o
desempenho global da organizacdo. Para isso, ap6s definicdo do custo de propriedade,
estudaram-se alternativas para a integracao centralizada de dados interdepartamentais. A
transversalidade da informagcado permite ao colaborador um acesso completo e imediato de
indicadores produtivos. Através do software Microsoft Power BI Desktop, desenvolveram-
se modelos de analise qualitativa associada aos desempenho de cada equipamento.

Os resultados obtidos através de um exemplo associado a cinco equipamentos, reve-
lam uma implementacao inicial favoravel e de finalidade transitavel a escala empresarial.
Através das informacgoes obtidas, foi possivel denotar que, a longo prazo, o modelo de
COO podera assumir-se como uma importante ferramenta de apoio a decisdo tanto para
o departamento de Compras como para aqueles que se encontrem associados a gestao de
producao.

Palavras Chave: Custo de Propriedade; Bases de Dados; Microsoft Power BI; Apoio
a Decisao.
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Abstract

This dissertation aims to support the Purchasing department to achieve additional
information regarding the behavior of the present company equipment and optimize the
processes for selecting future equipments and managing suppliers. The project covers the
study of the cost of ownership in a semiconductor company and includes concepts related
to the structuring of data bases.

The semiconductor industry has a complex production line, with a high number of
cyclical processes that require high monitoring, individual production heuristics, and,
consequently, a high number of equipment.

The project initially defines the cost of ownership, and all factors involved. These
were analyzed and located in the various departments of the company. Some information
in those departments were consistent and organized unlike most, which in turn require
adequate restructuring and centralization.

The interconnection of the various computer systems of the company, allows to im-
prove the overall performance of the organization. After defining the cost of ownership,
alternatives were studied for the centralized integration of interdepartmental data. The
transversality of information allows employees to have complete and immediate access to
productive indicators. Using Microsoft Power BI Desktop software, qualitative analysis
models associated with the performance of each equipment were developed.

The results obtained through an example associated with five equipments, reveal a
favorable initial implementation and viable business scale expansion. Through the infor-
mation obtained, it was possible to denote that, on the long run, the COO model may
become an important decision support tool both for the Purchasing department and for
those associated with production management.

Key Words: Cost of Ownership; Data Base; Microsoft BI; Decision Suport.
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Capitulo 1

Introducao

A gestao de compras tem vindo a ganhar importancia, sendo atualmente considerada
um diferenciador estratégico crucial na Otica da rentabilidade das empresas. Efetivamente,
tem implicacGes nas atividades de todos os departamentos, uma vez que a sua boa ou ma

gestdo determina o sucesso de uma organizacao.

Dado que o presente projeto se enquadra na indistria de semicondutores, que envolve
dispositivos de alto desempenho, como smartphones e sensores, é¢ importante destacar a
dependéncia crescente de dispositivos eletrénicos no mundo atual e a forte concorréncia
de mercado. Estes dois fatores obrigam a industria de semicondutores a estar em perma-
nente evolugdo tecnoldgica e a agilizar as suas tomadas de decisdo. Devido a acelerada
globalizacdo tecnoldgica, esta industria sofre uma pressdo constante para inovar os seus

produtos e reduzir os custos associados.

Deste modo, este capitulo tem o intuito de apresentar a empresa onde o projeto foi
desenvolvido e a motivagdo que levou a sua realizagdo. Sera ainda explicado o problema
que se pretende solucionar, expondo os objetivos e a metodologia. Por fim, apresentar-se-

ao os resultados provenientes da aplicagdo da proposta de solucéao.

1.1 Enquadramento do projeto e motivacao

A natureza da competicdo em muitas induistrias estd em constante mudanca. A rea-
lidade é que o capital financeiro é escasso e os mercados estdo a tornar-se cada vez mais
volateis. Por este motivo, o ritmo da mudanga é implacavel e cada vez mais acentuado.
A prépria determinacdo dos limites de uma industria passou a ser um desafio. [1]

As fontes convencionais de vantagem competitiva, como, por exemplo, as economias de
escala, ja ndo sdo tao eficazes como eram, especialmente no que diz respeito a ajuda das
empresas na obtencao de retornos acima da média. Além disso, é altamente improvavel que
uma mentalidade de gestao tradicional leve uma empresa a competitividade estratégica. Os

gestores devem, cada vez mais, adotar uma nova mentalidade que valorize a flexibilidade,
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a velocidade, a inovacdo, a integragao e os desafios que surgem das condi¢Ges em constante
mudanca.

As condigoes do cendrio competitivo resultam num mundo de negbcios arriscado, onde
os investimentos necessarios para competir em escala global s@o enormes e as consequén-
cias do fracasso sdo acentuadas. O uso eficaz do processo de gestdo estratégica reduz a
probabilidade de fracasso das empresas, uma vez que se deparam com as condig¢oes do
cenario competitivo atual.

A empresa Amkor Technology enquadra-se num mercado de constante mudanca e, por
este mesmo motivo, existe uma elevada necessidade de se servir de varias ferramentas no
apoio a decisdo, seja para agilizar os processos ou para ter mais seguranca nas decisdes
tomadas.

O presente projeto foi sugerido pelo departamento de Planeamento e Logistico, que se
divide em trés areas: Planeamento e Controlo da Producao, Logistica e Compras. O foco
do projeto enquadra-se nas tltimas duas areas mencionadas e servird para auxiliar ambas
em decisbes a longo prazo.

De forma a compreender a necessidade desta nova ferramenta, é necessario reforgar
que, no ambiente de semicondutores, a maioria dos equipamentos e materiais usados tem
um custo elevado e, por isso, devem ser sujeitos a um estudo de mercado intenso antes
de serem adquiridos. Por esse motivo, o projeto teve como foco principal a melhoria no
célculo dos custos de propriedade, do inglés cost of ownership (COQ), dos equipamentos
da empresa e, como complemento, uma otimizacdo na gestdo de consumos e gastos feitos
por cada equipamento. Assim, o processo de compra de equipamento dispde de mais
fatores a serem avaliados e a avaliacdo de cada equipamento na linha de producio pode

ser feita de uma forma completa.

1.2 O Grupo Amkor Technology Inc

A empresa Amkor é uma dos principais fornecedores mundiais de servigos terceirizados
de empacotamento e teste de semicondutores, do inglés outsourced semiconductor assembly
and test (OSAT), com sede em Tempe, Arizona. A empresa possui varias fabricas distri-
buidas pela China, pelo Japao, pela Coreia, pela Maldsia, pelas Filipinas, por Portugal e
por Taiwan como é possivel identificar na figura 1.1.

A sua estratégia de crescimento tem por base economias de escala, qualidade nas ope-
ragoes, lideranga tecnoldgica, servigo de classe mundial e uma ampla presencga geografica.
Os seus clientes incluem as maiores empresas na induastria de semicondutores.

Devido a elevada competicdo existente nesta industria, a empresa, para se manter
no mercado, analisa sempre as tecnologias de tltima geragao e aplica estratégias de baixo
custo. Estas tecnologias devem conferir qualidades e funcionalidades que outro competidor
nao oferece, e a utilizacdo de materiais e processos menos dispendiosos deve ser adequada

a obtencdo de vantagem de preco no produto final.
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Figura 1.1: Presenca da empresa Amkor Technology no mundo

As vendas liquidas do grupo Amkor aumentaram US $ 109,4 milhdes, ou seja 2,6%, em
relagdo a 2018. Este aumento foi registado devido a melhores vendas nos mercados finais,
como os setores de comunicacdo, computacao e automével, alinhando-se com a explosao
na industria de armazenamento e transferéncia de dados.

Por fim, a missdo visa um fornecimento global de confianga de servigos fidveis de
montagem, de teste e de solugdes inovadoras para empresas de semicondutores, usufruindo

sempre de tecnologia avancada e respeitando os seus clientes e colaboradores.

1.2.1 ATEP - Amkor Technology Portugal

A Amkor Technology Portugal localiza-se em Vila de Conde e é uma filial do grupo
Amkor Technology. Todo o grupo atual foca-se no setor dos semicondutores de circuito
integrado, do inglés Integrated Circuits (IC) e dedica maioritariamente a sua produgdo em
packaging de semicondutores em formato de wafer.

Num breve resumo, em abril de 1996, a SIEMENS Semicondutors decidiu abrir uma
unidade focada produtiva em dynamic random access memory (DRAM). Em 2000, o grupo
Siemens faz um spin-off da sua Unidade de negbcios de Semicondutores, o que da origem
a multinacional Infineon Technologies, AG, ficando a unidade em Portugal como uma sua
afiliada direta.

Em Maio de 2006, a Infineon Technologies, AG, por sua vez, faz um spin-off da unidade
de negdcios Memory Products, onde a unidade de Portugal estava inserida, criando uma
empresa independente denominada Qimonda, AG. Como consequéncia, em Junho de 2006
foi registada a empresa Qimonda Portugal, S.A..

As condigbes adversas do mercado mundial que se registaram nos anos de 2008 levaram
a que a casa-mae Qimonda AG entrasse em processo de insolvéncia a 23 de Janeiro de
2009, encontrando-se desde essa data em processo de liquidagdo. A Qimonda Portugal,
subsidiaria da Qimonda AG, ap6s um breve processo de insolvéncia, aprovou um plano
de restruturagido que deu origem a atual Nanium SA, que opera com sucesso no mercado

mundial de semicondutores ja ha quase cinco anos.
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Apobs esta nova empresa ter conseguido suscitado o interesse as grandes empresas, em

2017 foi comprada pela segunda maior OSAT a nivel mundial - o grupo Amkor Technology.

1.3 Objetivos do projeto

Com este trabalho, pretende-se desenvolver uma ferramenta de apoio para a anélise
de equipamentos através dos seus varios consumos ao longo do tempo, assim como imple-
mentar estes resultados no setor de compras de forma a que auxilie os responsdveis deste
departamento a tomar decisbes na aquisicio de equipamentos e a conhecer os fatores
relevantes que causam os maiores gastos ao longo do tempo de vida de um equipamento.

Tal informacao sera vital para o conhecimento das futuras aquisi¢cbes a nivel de equi-
pamentos e para planeamento de futuras a¢des de melhoria na producdo. O maior desafio,
neste projeto, é conseguir reunir as informagcoes de varios departamentos numa plataforma

simples e user-friendly a visdo do utilizador.

1.4 Meétodo seguido no projeto

A elaboragao deste projeto foi guiada por varias novas aprendizagens e teoremas que
serviram de apoio a implementacao e elaboracao do trabalho efetuado.

Entre os ensinamentos adquiridos, destaca-se a aprendizagem de arquitetura de inteli-
géncia de negdcios, do inglés Business Intelligence (BI). Um dos aspetos mais importantes
neste processo envolve a ligacdo entre diferentes bases de dados distribuidas pelos diferen-
tes departamentos da empresa.

Em adicao, a partir do estudo de COO, foi possivel destacar os fatores principais que
decompdem o custo de um equipamento no setor de semicondutores e, por sua vez, notar
que estes se apresentam dispersos em varios departamentos da empresa. Desta forma,
houve a necessidade de analisar os varios departamentos e explorar o método de proces-
samento de dados utilizado por cada um deles. Por fim, foi utilizado o software Microsoft
Power BI para conseguir executar processos de extracao, transformacao e carregamento,
do inglés Extract Transform and Load (ETL), as diferentes bases de dados.

Embora simples, esta ferramenta mostra-se eficaz e permite apoiar as decisoes de
compra e descarte de equipamentos. Para além disso, o software utilizado auxilia na
resolucao do problema uma vez que ajuda a analisar anomalias de gastos nos equipamentos

em detalhe.

1.5 Estrutura da dissertacao

A dissertacio compreende seis capitulos: Introducgao; Revisdo de literatura; Descricao
do problema em questao; Metodologia usada para implementar o projeto; Resultados e

Consideragoes finais.



1.5 Estrutura da dissertagao )

No primeiro capitulo faz-se uma breve introducdo ao tema proposto e a empresa.
O capitulo dois introduz varios conceitos que auxiliam a implementacdo e a elaboracao
da ferramenta de apoio ao departamento de Planeamento & Logistica. Este capitulo
analisa a complexidade de uma organizacdo de grande dimensdo e foca a importancia
do departamento de Compras para o sucesso da empresa. Para além disso, de forma a
apoiar os desafios comuns neste departamento, é ainda feita a revisdo de varios conceitos
e heuristicas utilizados na selacao de fornecedores.

Para terminar, apresentar-se-a4 o conceito de custo total de propriedade, do inglés total
cost of ownership (TCO), e enquadrar-se-4 o COO na industria dos semicondutores.

Seguidamente, o capitulo trés expoe o problema mais detalhadamente, partindo da
explicagdo da linha produtiva até a organizacao da empresa. Adicionalmente, serdo des-
tacados todos os departamentos da empresa que se relacionam com o COO, bem como a
maneira como organizam e extraem os seus dados.

O capitulo quatro aborda a metodologia implementada pelo projeto, apresenta todas
as alteragoes necessarias na base de dados entre departamentos para o desenvolvimento do
COO e destaca o uso do software Microsoft Power BI. Para além disso, sdo ainda apresen-
tadas as dificuldades e limitagoes enfrentadas na implementacdo desta nova ferramenta.

Posteriormente, o capitulo cinco refere-se as medidas que a empresa teria de ajustar na
sua estrutura de dados para a implementagao completa da nova ferramenta e os resultados
de uma aplicagdo pratica em cinco equipamentos.

Por fim, o capitulo seis integra as conclusoes sobre a abordagem a este projeto, onde
se examina criteriosamente os resultados obtidos e se propoéem trabalhos futuros comple-

mentares.
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Capitulo 2

Revisao de literatura

Uma empresa é um conjunto de func¢oes ou departamentos que trabalham em conjunto
para fornecer um determinado bem ou servigo ao mercado. Na maioria das empresas,
existem dois de tipos gestores: gestores responsaveis pelo desempenho geral da empresa
ou por uma das suas principais subunidades, e gestores funcionais. Estes ultimos sao
responsaveis pela supervisdo de uma funcéo especifica , ou seja, uma tarefa, atividade ou
operacao, como compras, contabilidade, marketing, pesquisa e desenvolvimento, tecnologia
da informagao ou logistica.

Neste capitulo, apresentar-se-ao conceitos enquadrados no departamento de compras
e as responsabilidades a que os gestores desta drea sdo submetidos. Para além disso, no
presente capitulo, sdo apresentados conceitos tedricos que auxiliardo na abordagem para

solucionar o problema proposto, tal como o COO.

Setor de compras

Todas as organizacoes tém uma funcao de compra, todavia a responsabilidade do de-
partamento de compras vai para além da compra, uma vez que os responsaveis devem,
primeiramente, identificar potenciais fornecedores, e, em seguida, avalid-los [2]. Esta ava-
liacao passa pela solicitacao de lances e cotacdes de precos de modo a associar ferramentas
de negociacao dos valores e as respetivas condi¢des de pagamento. De seguida, é necessario
executar os pedidos, gerir o seu processo, avaliar a qualidade das encomendas recebidas e,
por ultimo, pagar aos respetivos fornecedores. Deste modo, é seguro dizer que a estratégia
de compra de uma unidade de negdcios deve ser integrada a estratégia competitiva geral
da empresa [3].

A gestao de compras deve aliar varidveis como o tempo, o custo, a quantidade e a
qualidade do produto com o objetivo de proporcionar o melhor material/servigo de acordo
com a estratégia definida pela empresa. Apenas assim a empresa consegue otimizar os seus
resultados e, por sua vez, o seu sucesso. Em suma, o responsavel de compras, no contexto
empresarial, compra com o proposito de alcancar os objetivos organizacionais e fornece

os bens ou servicos as atividades que alertaram para uma necessidade tendo em vista
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a conclusdo o seu processo. Segundo Robinson [4], analisando o processo de decisdao de

compra organizacional, é possivel constatar que este é composto por sete fases principais:

e reconhecimento da necessidade;

o definicdo das caracteristicas ou requisitos da necessidade;

e desenvolvimento das especificagdes como guido para a procura;

e procura e qualificacdo de fornecedores potenciais;

e solicitagdo e andlise de propostas;

o avaliacdo e selecdo da melhor proposta e revisao da performance;

o desempenho do que foi adjudicado [4].

Relativamente ao pentltimo ponto que Robinson apontou, uma boa seleccao de forne-
cedores constitui uma diferenga significativa no futuro de uma organizagdo para reduzir
custos operacionais e melhorar a qualidade dos seus produtos finais.

Atualmente, existem muitos no mercado global que pressionam as empresas a conseguir
vantagens competitivas. Um destes grandes fatores é o custo total do produto, isto é,
para uma empresa se manter no mercado com uma vantagem competitiva em relacao as
restantes, é necessario adotar uma boa estratégia no que diz respeito a compra de matérias-
primas e componentes, uma vez que representam a maior percentagem do custo total do
produto. Por exemplo, em produtos de alta tecnologia, como no mercado automoével, os
materiais e servigos adquiridos representam até 80% do custo total do produto. Assim
sendo, selecionar os fornecedores certos é a chave do processo de compras e representa uma,
grande oportunidade para as empresas reduzirem os seus gastos. Desta forma, é expectavel
que o contrario também aconteca, ou seja, selecionar fornecedores errados pode despoletar

problemas operacionais e financeiros [5].

2.1 Critérios de escolha de fornecedores

Por muitos anos, a abordagem tradicional relativa a selec¢do de fornecedores teve por
base apenas o preco de aquisi¢do de produtos. No entanto, & medida que a tecnologia foi
evoluindo, as empresas foram descobrindo que o preco de aquisicdo, como critério tinico,
era insuficiente para a avaliacgio do produto ou servigo. Assim, técnicas e critérios mais
abrangentes na tomada de decisdao tém-se mostrado mais vantajosos quando comparados
com a abordagem tradicional [6].

Devido as preocupagdes ambientais, sociais, politicas e de satisfacdo do cliente, os
critérios tradicionais de qualidade, entrega, custo e servigo tornaram-se cada vez mais
complexos. A globalizagdo do comércio e a Internet tiveram um papel fundamental na
complexidade deste processo de compras, pois ampliam o conjunto de opg¢oes do compra-
dor.

Uma vez que as necessidades dos clientes flutuam cada vez mais e a sua exigéncia

é progressivamente maior, o processo de selecdo de fornecedores tornou-se um desafio.
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Devido a existéncia de muitos fornecedores disponiveis, existem ainda mais requisitos a
ter em atencgdo antes de ser tomada uma decisdo. A figura 2.1 representa esses fatores e a

forma como afetam a complexidade e a importéancia das decisoes de compra [7].

Internet
Spreading of
purchasing function Globalization of trade

Increase in outsourcing

Larger set of

More people options
envolved
Increased More transparency Government
complexity and required regulations
importance of
More severe .
purchasing
consequences of -
- decisions
poor decisions
Higher speed More set of criteria

required

Environmental

. concerns
Changing customer

prefences

Figura 2.1: Complexidade de sele¢cdo de um fornecedor

Para colmatar este obstaculo, existem varias metodologias qualitativas e quantitativas.
Os métodos qualitativos incluem ferramentas de auxilio visual para o utilizador ter uma
perspetiva ampla e conseguir analisar todas as alternativas de forma a tomar a decisao

mais segura [8].

Os métodos quantitativos enfatizam as medidas objetivas e a andlise estatistica, ma-
tematica ou numérica dos dados acumulados por meio de pesquisas e de questionarios, ou
ainda através da manipulagdo de dados estatisticos preexistentes usando técnicas compu-

tacionais.

Estes dois métodos auxiliam a tomada da decisdo em etapas diferentes na escolha
do melhor fornecedor. Como se pode observar na figura 2.2, as primeiras duas etapas
constituem de métodos de decisdo para definigdo de problemas (métodos qualitativos);
as ultimas duas etapas formulam critérios e métodos de decisdo para pré-qualificagdo
de fornecedores adequados e modelos de decisdo para a fase de escolha final (métodos

quantitativos) [7].
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Figura 2.2: Métodos de decisdo na sele¢ao de fornecedores [7]

2.1.1 Meétodos de decisao para definicdo de problemas e formulacao de

critérios.

Analisando as duas primeiras etapas de forma conjunta, os métodos de decisao para
definicdo de problemas que auxiliam o responsavel a tomar uma decisdo de forma mais
cuidada e a questionar alternativas disponiveis que sejam mais rentaveis.

A selegao de fornecedores é uma das atividades mais importantes de um departamento
de compras. Tradicionalmente, os fornecedores sdo selecionados pela sua capacidade de
atender aos requisitos de qualidade, desempenho de entrega e preco oferecido. No entanto,
como sao selecionados nao apenas para atender aos requisitos imediatos, mas também
as necessidades futuras, é necessario considerar muitos outros fatores ao selecionar um
fornecedor confiavel.

Quanto a fase de formulacao dos critérios, Mandal [9] propoe modelagem estrutural
interpretativa, do inglés, interpretive structural modelling (ISM). Esta técnica baseia-se
na classificacdo em quatro categorias enquadradas na relacdo com o fornecedor e mostra a
inter-relacio de diferentes critérios e seus niveis de importancia no processo de selecdo do
mesmo. Para além disso, revela que “atitude e vontade de negociar” e “servico pés-venda”

sdo fatores tdo importantes quanto a qualidade e a entrega.

2.1.2 Meétodos de decisao para qualificacao de fornecedores adequados

Pré-qualificagdo é o processo de reducao do conjunto de fornecedores finais, e pode ser
realizado em mais do que uma etapa. A primeira etapa consiste sempre em definir e de-
terminar o conjunto de fornecedores aceitaveis, enquanto as etapas subsequentes possiveis
servem para reduzir o nimero de fornecedores a serem considerados. Este processo pode

seguir varios modelos:
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Métodos categodricos

Os métodos categoricos sao, basicamente, modelos qualitativos. Com base em dados
histéricos e na experiéncia do comprador, os fornecedores atuais sao avaliados de acordo
com um num conjunto de critérios. Na verdade, as avaliagdes consistem em categorizar o
desempenho do fornecedor num critério como "positivo", "neutro"ou "negativo"[10].

Apés a avaliacdo de um fornecedor em todos os critérios, o comprador atribui uma

classificacao geral, inserindo-o numa dessas trés categorias.

Data envelopment analysis (DEA)

A andlise envoltéria de dados, do inglés, data envelopment analysis (DEA), é construida
em torno do conceito de eficiéncia de uma alternativa de decisdo. As alternativas sao
avaliadas nos critérios de custo (variavel de entrada) e nos critérios de beneficio (varidvel
de saida). A eficiéncia de uma alternativa, como, por exemplo, para um fornecedor,
é definida como a razao entre a soma ponderada das suas varidveis de saida (isto é, o
desempenho do fornecedor) e a soma ponderada das suas variaveis de entrada (isto é, os
custos de utilizacado do fornecedor).

Para cada fornecedor, o método DEA encontra o equilibrio mais favoravel, ou seja, o
conjunto de pesos que maximiza a classificacdo de eficiéncia do fornecedor sem tornar o
seu proprietario ou a classificacdo de qualquer outro fornecedor maior do que um. As-
sim, o método DEA ajuda o comprador a classificar os fornecedores em duas categorias:

fornecedores eficientes e fornecedores ineficientes [5].

Analise de cluster

A anélise de grupos, vinda do inglés, cluster analysis (CA), é um método estatistico
que usa um algoritmo de classificacdo para agrupar varios itens que sdo descritos por
um conjunto de pontuacdes de atributos numéricos em varios clusters. O objetivo final
consiste em minimizar as diferengas entre os itens (neste caso, fornecedores) num grupo
e maximizar as diferengas entre itens de diferentes clusters. Obviamente, a CA também
pode ser aplicada a um grupo de fornecedores descritos por pontuagdes em alguns critérios

especificos [11].

2.1.3 Modelos de decisao para a fase final de escolha

Os modelos de decisdo para a fase final de escolha consideram a sele¢cdo de um fornece-
dor para um produto ou para um grupo de itens ao mesmo tempo. No entanto, os modelos
de multiplas transagoes levam em consideracio as interdependéncias que poderiam existir
entre diferentes produtos dentro ou entre grupos de produtos. Por exemplo, um fornecedor
pode oferecer um desconto maior com base no volume total de vendas, independentemente

da variabilidade de produtos.
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A maior parte da literatura existente sobre métodos de decisdo para a escolha do
fornecedor nao considera a gestao de stocks dos itens adquiridos. Apenas alguns modelos
incorporam a possibilidade de realizar pedidos em horas extras com a decisao de sele¢ao do
fornecedor, embora se possa argumentar que a politica de pedidos e a escolha do fornecedor

se influenciam mutuamente.

Modelos de ponderagao linear

Nos modelos de ponderagao linear, sdo atribuidos pesos aos critérios, sendo o maior
peso indicativo de maior importancia. As classificagdes nos critérios sao multiplicadas
pelos seus pesos somados para obter um tnico valor para cada fornecedor. O fornecedor
com a classificagdo geral mais alta é o que apresenta maior potencial para ser selecionado
[10].

Vérios investigadores como Grando e Sianesi [7], sugerem que um modelo de classifica-
¢80 ndo é compensatério, uma vez que ndo combina as classificaces dos critérios diferentes
numa classificacdo geral, mas apenas fornece informacoes separadas ao responsavel pelo
poder decisdo. Assim, parece ndo proporcionar orientacoes suficientes na implementagao
de casos praticos do seu modelo.

De forma a contornar estas pequenas lacunas, um grande nimero de adaptagoes foi
sugerido para tornar os modelos de ponderacgao linear mais capazes de lidar com a incerteza

e a imprecisdo que, na pratica, inevitavelmente, envolvem a escolha do fornecedor.

Modelos de programacgao matematica

O modelo baseado em programacao matematica permite ao responsavel pela tomada
de decisdo formular o problema em termos de uma funcido objetivo que posteriormente
necessita de ser maximizada (por exemplo, maximizar lucros) ou minimizada (por exemplo,
minimizar custos), variando os valores das varidveis na funcdo objetivo (por exemplo, a
quantidade solicitada ao fornecedor).

Por um lado, pode argumentar-se que estes modelos s@o mais objetivos do que os
modelos de classificacdo, uma vez que exigem ao responsavel a declaracdo explicita da
funcao objetivo. Por outro lado, estes modelos costumam considerar apenas os critérios

mais quantitativos [12] [13].

Modelos estatisticos

Os modelos estatisticos lidam com a incerteza estocastica relacionada com a escolha
do fornecedor. Embora esta incerteza esteja presente na maioria dos tipos de situagoes de
compra, como, por exemplo por ndo saber exatamente como a procura interna se comporta,
escassos modelos de fornecedores realmente lidam com esse problema. Um exemplo de um

modelo destes, envolvido no ambiente de compras, foi realizado por Ronen [14], em 1998,
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que elaborou um sistema de suporte a decisao para a escolha de fornecedores e uma politica

de pedidos no contexto de um projeto, no qual o prazo de entrega é incerto.

Total Cost of Ownership

O TCO foi originalmente desenvolvido no final dos anos 80 pela empresa de pesquisa
Gartner, com o intuito de determinar o custo de propriedade e implementagdo de com-
putadores pessoais. As suas descobertas iniciais de que os computadores representam, as
empresas, custos de quase US $ 10.000 por ano, tiveram um grande impacto na comu-
nidade tecnoldgica e, por isso, a sua metodologia foi cuidadosamente examinada o que,
consequentemente, nos anos seguintes, levou a que fosse aceite como método padrao de
avaliacdo dos custos totais [15].

Segundo Ellram [16], o TCO é uma ferramenta e filosofia de compra cujo objetivo é
entender o custo real de compra de um bem ou servico especifico a um dado fornecedor.
Antes desta preocupacéao, o departamento de compras estimava o valor a cada equipamento
segundo o seu valor de aquisicdo. No entanto, ao longo do tempo, as empresas descobriram
que o preco como critério inico para a seleccdo de fornecedores era insuficiente. Por isso,
exploraram mais técnicas de tomada de decisdo com varios critérios [6]. Embora essas
abordagens se foquem "somente no prego', tendem a enfatizar os custos associados a
todos os aspetos do desempenho de um fornecedor e geralmente desconsideram os custos
internos.

Apesar do TCO representar um meio importante para o departamento de compras
agregar valor a empresa, é uma abordagem complexa que exige que a empresa determine
os custos mais relevantes para aquisi¢do, posse, uso e disposi¢do subsequente de um bem
ou servico. Para além do prego pago pelo item, o TCO pode incluir os custos incorridos
na compra para colocacao de pedidos, pesquisa e qualificagdo de fornecedores, transporte,
rececdo, inspecgdo, rejeicdo, armazenamento e descarte.

Ha varios fatores a considerar quando se avalia um equipamento e varios estudos com-
provam que a analise detalhada desses fatores contribui um melhor planeamento estraté-
gico a longo prazo. Em termos simples, o TCO consiste nos custos, diretos e indiretos,
associados ao longo do ciclo de vida de um ativo, incluindo aquisicao, implementacao,

operagdo, suporte e reforma [15].

2.2 COO no ambiente de semicondutores

O setor dos semicondutores enfrenta uma nova era na qual a dimensao de dispositivos
e a reducao de custos ndo continuarao no caminho que seguiram nas tltimas décadas, com
a lei de Moore [17].

Para acompanhar a procura do mercado, o setor procura maior desempenho e funcio-

nalidade. Embora as op¢oes de dimensao permanegam incertas a curto prazo e continuem
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a ser investigados novos produtos, as empresas deste setor procuram, deste modo, pre-
encher lacunas ainda existentes no mercado e conseguir uma maior eficicia na producao,
tendo sempre em atencdo os custos e desempenho [18].

Desta forma, é simples entender que nestes ambientes os investimentos em R & D e
em equipamentos sao bastante elevados, os prazos para o desenvolvimento de tecnologias
futuras sdo muito longos e os resultados sdo dificeis de prever. As decisdes de compra de
bens de capital (ou seja equipamentos, componentes e instalagoes) sao influenciadas cada
vez mais por custos indiretos. Deste modo, muitas empresas e associagoes industriais
comecaram a negociar os equipamentos a partir de ferramentas de apoio que, por sua
vez utilizam modelos de ciclo de vida, enquanto parte da gestdo de custos orientados a
estratégia [19].

Os modelos individuais, ou personalizados pelas empresas, sdo frequentemente de-
senvolvidos para aplicagées muito especificas e, portanto, sdo dificeis de comparar entre
fornecedores e compradores de produtos industriais. Para combater esta deficiéncia, o uso
de padrdes deve ser unanimemente aceite. Nas negociagoes de vendas em toda a cadeia de
abastecimento, os fornecedores de equipamentos e as empresas de manufatura enfrentam
invariavelmente desafios no que diz respeito a avaliagdo do cliente, uma vez que aplicam
comparacoes simples de custos de aquisicao e ndo analisam completamente os determinan-
tes do lucro das ofertas individuais. Uma andlise tao abrangente teria de incluir o projeto
de investimento com todas as suas implicagoes financeiras, diretas e indiretas, em todo o
ciclo de vida [20].

Na maioria dos casos, os fornecedores nao estao em posi¢io de proporcionar uma analise
correspondente, uma vez que nao possuem as informacoes necessarias sobre os programas
de producao planeados pelo cliente. No entanto, considerando que apenas os custos de
aquisicao contribuem para uma fracdo dos custos totais acumulados durante toda a vida
util dos bens de investimento, esses custos operacionais e sua propor¢ao com os custos de
aquisi¢cao devem ser levados também em consideracao [21].

No passado, a industria de semicondutores ndo usava os padroes existentes nas suas
negociagoes de vendas. Apos intmeras discussdes com as partes interessadas ao longo
da cadeia de abastecimento, ficou claro que o calculo do COO ¢ crucial para tomar uma
decisdo sobre a sua aquisicdo. Relativamente a este modelo, certos fatores de custo sdo
mais dificeis do que outros na sua determinacao com a devida precisdo. A partir da figura
2.3 é possivel analisar todos os fatores potenciais para a modelagdo de um COO.

A piramide de fatores de custo tem como objetivo analisar muitos dos fatores de
custo individuais e mostrar a relacao relativa entre eles com o seu nivel de dificuldade em
identificar e determinar com precisao os valores a incluir no céalculo geral do COOQO. Por
exemplo, o custo de aquisicdo do equipamento é geralmente o fator de custo direto mais
facil de obter e incluir no céalculo, enquanto o rendimento exato por defeito é geralmente
o mais complicado. Esta situagdo ocorre porque é muito dificil determinar com precisao o

impacto especifico de equipamentos individuais num linha de montagem tao complexa.
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Figura 2.3: Relagdo dos fatores com a dificuldade de extragao e validacao, de acordo com
o SEMI E35

O custo associado ao defeito da pega pode e frequentemente sobrecarrega, o impacto de
todos os outros fatores de custo, podendo resultar numa precisdo geral errada do valor de
COO. Por esse motivo, o COO ¢ frequentemente calculado com e sem esse fator incluido,
com o intuito de compreender melhor o seu impacto na anélise geral do COO.

Bottlenecks e tempos de ciclo ndao sdo incluidos no cédlculo do COO devido a sua
dificuldade de, num modelo de COO individual, mostrar o impacto do equipamento na
fabrica completa. Os fatores de custo da inter-relacdo estdo sombreados para mostrar que
sdo diferentes dos outros na pirdmide. Conforme explicado, ndo ha nenhuma tentativa
de incluir esses fatores no célculo do COO, pois eles estdo para além do intuito e exigem
um modelo de custo muito mais abrangente. Normalmente, esses modelos de custo mais
abrangentes nao fornecem a granularidade a nivel individual, o que ndo colabora com o
modelo de COQO. Embora o valor do COO calculado seja considerado "incompleto"por
essa omissdo, ele ainda pode ser extremamente 1til para o objetivo especifico da analise
para a qual esta ser usado. Desta forma, o gestor, ao utilizar o COO como ferramenta de
apoio a decisao, necessita de entender essa limitacdo e de compreender quais as respostas
e andlises a que este modelo consegue responder.

Na pratica, alguns fatores de custo individuais incluidos na pirdmide podem nao ser
compreendidos na andlise de COO individual ou, em alternativa, podem ser analisados
com as devidas aproximagoes se o gestor entender que estes fatores tém, ou ndo, um
grande impacto na sua andlise. Por exemplo, no caso dos custos laborais, o célculo dos
salarios geralmente estd relacionado com a carga horaria de cada trabalhador, no entanto,
é necessario também acrescentar possiveis beneficios, impostos, bem como outros fatores.
Desta forma, a solucdo para associar o custo ao nivel de detalhe pretendido passa por

dividir estes salarios e integrar individualmente num calculo de COQO. Raramente o impacto
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do fator laboral vale o esforgo adicional envolvido, uma vez que ndo responde a maioria
das perguntas a que o COO pretende responder. Além disso, o responsavel por construir
o modelo de COO pode testar o impacto de um certo fator executando o calculo de COO
numa faixa de valores potenciais para verificar se ha algum impacto significativo (ou seja,
realizando uma andlise de sensibilidade).

Uma das finalidades do COO é permitir a comparacao de diferentes fornecedores para
o0 mesmo equipamento, de forma a entender melhor os custos relativos a longo prazo. No
entanto existem, claramente, varios outros fatores importantes nessa decisdo de selecao
de equipamentos além do COOQO, e devem ser tidos em consideracao antes da tomada de
decisdo. Outras finalidades do modelo em questao passam por comparar o antes e o depois
de uma proposta de modificagdo de equipamento ou mudanca de processo para determinar

o impacto no custo e retorno do investimento.

2.2.1 Metodologia de COO

Visto que o projeto estd focado na compra e analise de equipamentos, o modelo mate-
matico apresentado é baseado no padrao SEMI E35 para calcular o COO do equipamento
de fabrico.

Analisando casos préaticos de adogdo de um padrdao de COO comum, [22] e [23], foi
possivel constatar que, a partir deste modelo, os fabricantes de wafers examinam obje-
tivamente as suas operagoes de fabrico e tém uma estrutura comum para o processo de
decisdo de compra de equipamentos. Para além disso, adotando o padrao comum de mo-
delagem de custos, o SEMI E35 também permitiu o acesso ao fornecedor de equipamentos
das mesmas ferramentas de tomada de decisdo aos utilizadores do equipamento.

Para determinar o COO de um equipamento, é necessario dividir o seu custo total

deste pelo nimero total de pegas produzidas ao longo do seu ciclo de vida (férmula 2.1).

> custos relativos ao equipamento

COO = (2.1)

> produtos bem produzidos

Parametros de entrada do numerador

O custo total de propriedade do equipamento consiste na soma de quatro pardmetros

principais representados na férmula 2.2 a baixo descrita.

Z Custos relativos ao equipamento = F+ L+ R+Y (2.2)

e F representa os custos fixos iniciais envolvidos na compra do equipamento. Geral-

mente, estes englobam os custos de aquisicdo e transporte do mesmo;
o L representa o custo total da mao-de-obra. No entanto, muitas vezes verificou-se
benéfico traté-los como um pardmetro a parte para que possa ser analisado mais

detalhadamente;
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e R representa a soma de todos os custos correntes (excluindo méao-de-obra, L) as-
sociados ao equipamento durante a sua vida 1til e inclui itens como manutencao,

servigos publicos, renda do piso e pessoal de suporte especializado;

A manutencao inclui o custo dos contratos de servigo e/ou visitas, pecas de reposi¢ao

e qualquer formacao adicional que seja distinta da formacao inicial.

O aluguer do espaco é um pardmetro pertinente, pois fica cada vez mais caro por
metro quadrado dependendo do nivel de esterilizagdo da sala.

e Y representa o custo do rendimento associado ao funcionamento incorreto do equi-
pamento. Este calculo é o produto do niimero de conjuntos defeituosos (N) que sao
directamente atribuiveis a estagdo de trabalho multiplicado pelos valores das pecas

naquele estagio de montagem (P)(Férmula 2.3).

Y=Y NxP (2.3)

Parametros de entrada do denominador A partir do conhecimento do ciclo de

vida do equipamento é possivel calcular o nimero de produtos produzidos (Férmula 2.4).
Z produtos bem produzidas =L xT xY xU (2.4)
Em que,

o L representa toda a vida util do equipamento (3-5 anos para equipamentos semicon-
dutores);

o T representa a taxa de transferéncia (partes por hora);

e Y representa um rendimento composto. HEssencialmente Y trata-se como um fator
de escala, ou seja, valor menor que um. Infelizmente, é o pardmetro de rendimento
que geralmente tem maior impacto no valor do COO, mas também é o pardmetro
mais complicado de determinar;

e U representa a utilizagdo do equipamento. Este valor pode ser representado como
uma, parte da vida 1util. A utilizacdo atua como um fator de escala. Existem cinco
fatores principais que reduzem a utilizacao do equipamento e que justificam que este

valor nunca consiga atingir o valor méximo, 100% (Férmul 2.5).

1-SM+USM+A+S+Q

v H

(2.5)

Em que,

e SM representa a manutencao agendada;

e USM representa a manutengao nao programada, e requer informacgoes sobre o tempo
médio entre falhas (MTBF) e o tempo médio entre assisténcias (MTBA);
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A representa o tempo de assisténcia. Os tempos de assisténcia nao sao falhas, mas

sim interrupgoes que exigem uma redefinicdo e nao exigem pecas de reposicao;

S representa o tempo de espera, ou seja, o tempo real em que o sistema esta disponivel

para uso e nao esta a ser utilizado;

Q representa a qualificagdo do equipamento (procedimentos de calibragio);

H representa o niimero total de horas de producédo programadas por semana.

Assim, a férmula béasica para o COO pode ser representada pela formula 2.6

COO= S T3V <U (2.6)



Capitulo 3
Descricao do problema

O setor dos semicondutores é caracterizado por um grande investimento em equipa-
mentos e infraestruturas, devido a sua elevada tecnologia e & grande competitividade que
lhe estao associadas [24]. Os IC, sao tipicamente fabricados em instalagdes automatizadas
ou semi-automatizadas, sendo as wafers sujeitas a um elevado niimero de operagoes até se
criarem os dispositivos eletrénicos. O ntimero e o tipo de etapas produtivas por onde um
dispositivo semicondutor tem de passar depende das especificidades dos clientes.

A cadeia de valor de um IC pode ser dividida em cinco etapas [25]: concegao, design,
front end, back end e servico ao cliente. A primeira etapa trata da elaboracdo da ideia,
que, geralmente, é concebida para responder a uma necessidade do mercado. De seguida, o
design e o front end tratam de desenhar os circuitos integrados e de desenvolver wafers de
silicio. A montagem, o encapsulamento e o teste do IC, correspondem a etapa denominada
por back end, sendo esta a etapa onde a ATEP se encontra inserida.

Para melhor compreensao da situacao atual da empresa, é 1til conhecer algumas par-
ticularidades técnicas do processo produtivo. Para além disso, é importante explorar o
fluxo de informagao que existe internamente na empresa e, por fim, é relevante analisar
o departamento de Compras com mais detalhe, uma vez que os resultados estdao focados

neste setor.

3.1 Processo produtivo

Para um melhor entendimento do processo, primeiro é necessario analisar os produtos
que a empresa produz. Existem duas familias distintas - fan-in e fan-out - que divergem
logo no modo como se apresentam: enquanto as fan-in sdo fornecidas em wafers de silicio
de 300mm de didmetro, as fan-out podem variar o didmetro entre os 200mm a 300mm.
Devido a algumas diferengas técnicas, os produtos fan-out tém de ser reconstruidos, para
isso a matéria prima é submetida a processos de wafer prep e recon.

A empresa opera com méquinas automaticas em praticamente todos os processos, ape-

nas precisando de operadores para supervisionar as tarefas e transportar os produtos de
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uma linha de montagem para a outra. Para efeitos de estudos de gastos, a empresa decidiu
dividir a sua anélise por areas de producdo: preparagao da wafer (wafer prep), reconstru-
¢ao (recon), camada de redistribui¢ao (RDL) e ligagao das bolas de solda e singularizagao
(LBS). A partir da Figura 3.1, é possivel acompanhar os passos, de seguida descritos, da

linha de produgéo da empresa para auxilio desta descri¢ao [26].

Pl [N S IR SR S’ J—— 1. Dicing da wafer de Silicio.

2. Ligagao do adesivo ao suporte metilico.

- == ] 3. Posicionamento do dies de silicio no suporte por pick &
place.

TN odagem da wafer

5. Remocao do suporte metalico.

6. Deposicao da primeira camada de diéletrico através de spin
coating.

-— — 7. Exposicao e revelacao do dielétrico, mantendo os contactos
w de aluminio expostos através de litografia.
8. Deposicao da seed layer (titénio e cobre) através de
pulverizacao catodica.

9. Deposicao, exposicao e revelagao do photoresist (através de

- e - o - litografia), mantendo expostas as zonas onde sera depositado

as vias de cobre.

- b - el - 10. Eletrodeposigao do cobre.
- el - T - 11. Remocéo do material photoresist e do excesso de seed layer,
através de wet etching.
T T 12. Deposigao, exposicdo e revelagdo da segunda camada de
m dielétrico (por litografia), mantendo expostas as zonas de

ligagdo das bolas de solda.
-_H' - _\—l—- 13. Soldadura das bolas de solda.

Figura 3.1: Esquema dos passos do processos produtivos[26]

3.1.1 WaferPrep

Assim que o produto é recebido em wafers de silicio, inicia-se uma inspecéo aleatoria
em algumas destas sob microscépio e lupa. De seguida, é colocada uma pelicula adesiva
na parte ativa da wafer, seguindo-se um processo de desvaste na sua face oposta. No
final deste processo, é retirada a pelicula protetora e, por fim, os dies sdo singularizados.
(passo 1 e 2 da figura 3.1). Para esta area de produgéo, estao disponiveis 64 equipamentos,
entre os quais, é importante destacar que 18 sdo dicers (equipamentos responsaveis pelo
processo de individualizacao dos dies) e 12 sdo grinders (equipamentos responsaveis pelo

desvaste da face nao ativa da wafer).

3.1.2 Recon

De seguida, os produtos sao transportados para a area de reconstrucao, onde os dies

singularizados sao transpostos, a partir do processo de pick & place, para outra wafer com
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maior condutividade elétrica (passo 3 ao 5 da figura 3.1). Nesta a area, estdo disponi-
veis 38 equipamentos, sendo que 45 % destes executam o processo de pick & place (17
equipamentos).

Este processo requer equipamentos de elevada precisdo, uma vez que a disposicdo dos
dies é um fator crucial. Outro aspeto a ter em atencao relaciona-se com a deformagao
da curvatura da wafer, do inglés warpage. Muitas vezes, é inevitavel que esta sofra uma

deformacao causada pela diferenca térmica amplificada pela reduzida espessura da mesma.

3.1.3 RDL

As wafer de fan-in comegam a ser processadas, apenas na area de RDL. Em ambas as
familias de produtos, os processos sao semelhantes, a excecdo de pormenores diferenciais
e camadas de cobre inseridas.

Devido & complexidade desta area de producao, sdo necessarios 43 equipamentos dife-
rentes para executar todos os processos. Para além disso, para agilizar a cadeia de abaste-
cimento, existem varios equipamentos semelhantes para a mesma finalidade (por exemplo,
existem 39 equipamentos responsaveis pela cura da wafer denominados por oven), resul-
tando num total de 144 equipamentos.

A partir da redistribuicdo feita nesta area, sdo estruturadas vias nos dies, que, por
sua vez permitem a transmissao de corrente elétrica entre eles e o exterior. Esta area de
producao pode ser subdividida em quatro processos ciclicos: fotolitografia (LITO), Dry
Process (DRY), Wet Process (WET) e Metrologia. Este processo é regularmente repetido
com alteragOes técnicas consoante a complexidade nos padrdes dos circuitos e o niimero

de camadas da wafer.

3.1.3.1 Fotolitografia

A partir de uma luz ultra-violeta (UV), o processo de litografia ética seleciona zonas
da wafer para posteriormente as remover. Inicialmente, o polimero fotossensivel, do inglés
photoresist (PR), é colocado sobre a wafer e a uma mascara delineia as zonas de incidéncia.
De seguida, a luz transfere a radiacdo UV sobre a camada fotossensivel consoante padrao

pretendido (passo 6, 7 e novamente no passo 12 da figura 3.1).

3.1.3.2 Dry process

O processo de Dry, também denominado por sputtering, consiste na deposigao fisica por
vapor, do inglés Physical Vapour Deposition (PVD). De uma forma simplificada, a partir
do fluxo acelerado de iGes e da injecio do gés de Argon (gés nobre e inerte) transmitida
por frequéncia de radio, sdo depositadas camadas de titanio e cobre na face ativa da wafer,

intituladas de seed layers (passo 8 da figura 3.1).
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3.1.3.3 Wet process

O processo de Wet inclui o processo de eletrodeposi¢do, da palavra inglesa plating, e
fundamenta-se na utilizacdo da corrente elétrica para reduzir os catides metdlicos dissol-
vidos em solugoes electroliticas e formar uma camada fina de metal nas vias previamente
definidas. (passo 9 ao 11 da figura 3.1). A posteriori, a wafer serd submetida a etapas de
remocgao de camadas. Notoriamente, em Wet Ftching, pretende-se remover a camada de

Photoresist (PR) anteriormente inserida em LITO e seed layer em Dry.

3.1.3.4 Metrologia

De forma a manter um elevado rendimento, é crucial introduzir métodos preventivos
de controlo continuo. Estas etapas de inspecdo avaliam a homogeneidade, rugosidade e
granularidade das wafers através de equipamentos de elevada precisdo. No caso de anoma-
lias, por exemplo, falta de cobre em algumas zonas da wafer, estas devem ser reportadas

e analisadas posteriormente, podendo ser recuperadas.

3.1.3.5 LBS

Apos as vias de comunicagdo entre a placa de silicio e o exterior estarem concluidas, o
processo produtivo termina com a deposi¢ao de bolas de solda para fazer a ligagao elétrica
entre os dies e o exterior. Por fim, as wafers, consoante a especificacao do cliente, podem
ser inseridas em trays apds singularizacdo, ou simplesmente empacotadas sob formato de

wafer. Esta area produtiva é constituida por 52 equipamentos.

3.2 Organizacao da empresa

A sociedade em que vivemos estd em constante desenvolvimento tecnoldgico e ha uma
tendéncia para a globalizacdo da informacao. Se uma empresa deseja sobreviver na indus-
tria e aumentar a sua quota de mercado, as suas decisoes requerem uma elevada rapidez
e eficdcia. Os responsaveis por tomar decisoes enfrentam desafios relacionados com o al-
cance de todos os dados necessario de forma automatica. Para colmatar esta adversidade
é necessaria a criacdo de uma cadeia de informacoes eficaz e qualificada e, finalmente, o
uso de informagoes para melhorar o processo de tomada de decisao.

Analisando o caso da ATEP, a empresa tem 10 departamentos (Figura 3.2), e, para os
responsaveis de compras de equipamentos, torna-se um desafio alinhar todos as informa-
¢Oes entre os departamentos. Desta forma o projeto tenta inserir-se neste desafio e analisar
todos os departamentos relacionados com os gastos dos equipamentos, ou seja, analisou-se

os fatores do COO e localizou-se o departamento relativo ao qual o registo é feito.
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Figura 3.2: Organigrama da ATEP

Human Resources

Communication

Legal & Outsourcing

Industrial Safety and Security

O departamento de Infraestruturas estda dividido com quatro areas, como se pode

verificar pela figura 3.2. A primeira apresentada - Ligacdo & Engenharia na sala limpa -

dedica-se a instalacdo de novos equipamentos, gestao de gases da empresa e a manutencao

da area limpa. Para a instalacdo de um novo equipamento, é necessario analisar os seus

processos e listar as utilities consumidas ao longo da sua utilizagdo. S6 assim é possivel

mapear as linhas de abastecimentos e determinar o diametro de tubagem.

Na area produtiva de RDL, varios equipamentos exigem gases especificos, que, por sua

vez, sdo disponibilizados em garrafas no departamento de Infraestruturas e distribuidos

por tubagens, como se pode analisar pelo figura 3.3, tais como C'Fy, CHF5, He, Ar, Ho

Ny e COo, a excecao de:

e O Ny UHP (nitrogénio ultra puro) é purificado na ATEP, recorrendo a um conjunto
de filtros - Ny 99,999 % de alta pureza;

e O Hy Ny 4 % (mistura de nitrogénio com hidrogénio a 4 %) além de ser distribuido

por garrafa também possui um sistema de producao que mistura o No 99,999 % com

hidrogénio;

e 0 Oy UHP (oxigénio ultra puro), fornecido pela Air Liquide, ¢ filtrado antes de ser

enviado para distribuicao.

A manutencdo da sala limpa relaciona-se com o controlo continuo de temperatura,

humidade e particulas.

A segunda area deste departamento - Engenharia Elétrica - dedica-se inteiramente a

gestao de eletricidade da empresa. Este registo de gasto é analisado por edificio e nao por

area produtiva ou mesmo por equipamento.
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Esquema de Principio SIMBOLOGIA
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Figura 3.3: Sistema de distribui¢do de gases especiais na ATEP

A area de Engenharia Mecéanica relaciona-se com a manutenc¢ao de infraestruturas e de
equipamentos auxiliares nas areas técnicas. Por fim, a 1ltima area - Protecio Ambiental
- é responsavel pelo tratamento da agua que circula em todos os edificios da empresa e
monitoriza continuamente o seu estado. Em adicdo, esta drea garante que a ATEP estd a

consumir todos as suas utilities conforme toda a legislagdo e requisitos da empresa.

3.2.2 Finangas (Finance)

O departamento de Finangas é um dos principais pilares de qualquer organizagao e um
ingrediente essencial para um negécio de sucesso. Atualmente, um departamento financeiro
possui uma ampla gama de fungdes a desempenhar dentro e fora de uma organizagao, sendo
uma delas relacionada com a analise de gastos de spare parts e de manutencao.

Em cada registo é apresentada a sua fonte (spare parts ou manutengio), a data em
que foi adquirido, a area de producgdo onde a peca foi utilizada e, por fim, a partir de
fevereiro, comecou a registar-se o ID do equipamento para, posteriormente, obter uma

melhor andlise em um cada destes equipamentos.

3.2.3 Operagoes de Engenharia (O.E.)

O departamento de Operacoes de Engenharia integra toda a andlise da linha de pro-
ducdo. Esta dividido em quatro areas, no entanto, para o ambito do projeto proposto

apenas serao apresentadas duas: engenharia do equipamento e engenharia de processo.
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3.2.3.1 Engenharia de Processo

Devido & complexidade da linha de producao, foi necessario separar esta divisao pelas
suas respetivas areas de produgdo (anteriormente explicadas no inicio deste capitulo).
Cada subdivisao da engenharia de processo é constituida por um grupo de engenheiros
de processo cujas responsabilidades se focam no controlo e na melhoria da sua area de
producao.

Todos os dados sobre os equipamentos sado armazenados por um software incorporado
na empresa, denominado por M2GO, onde, dependendo do equipamento e do niimero de
processos que esta executa, é descrito o tempo e a receita de cada etapa do processo. No
entanto, este registo ndo esté padronizado em todos os equipamentos, e, por isso, a analise
detalhada tem de ser realizada por equipamento.

Para a andlise destes dados, é feita uma extragao para o Microsoft Excel e, de seguida,
sdo executadas processos de limpeza e de transformacao para que a andlise visual seja a

mais correta.

3.2.3.2 Engenharia de Equipamento

De forma a assegurar a operacionalidade dos equipamentos e a sua eficicia maxima,
existe um grupo de técnicos de manutencdo cujo objetivo é gerir as spare parts e contro-
lar continuamente a eficiéncia dos equipamentos. Para estes processos, os responsaveis

utilizam o software SAP.

3.2.4 Departamento de Planeamento & Logistica (P.L.)

O departamento de Planeamento & Logistica integra toda a andlise e controlo da
producdo. Para isso, este departamento divide-se em trés areas: compras, logistica e

planeamento e controlo da producao.

3.2.4.1 Logistica

A area de logistica averigua toda a gestao de entrega dos produtos e analisa a rececao
da matéria prima. Tanto para envios de produtos como para pedidos de matéria prima,
os responsaveis utilizam primordialmente SAP, Excel e Data Access como ferramentas de
apoio.

Para além disso, este departamento também se dedica a gestdo de inventarios. Caso
os contratos com os fornecedores ja estejam estabelecidos, o departamento de logistica
executa os pedidos de materiais. Por fim, de modo a otimizar continuamente a eficiéncia
da linha de producéo, este departamento também esta responsédvel de fornecer os materiais
necessarios de acordo com os planos da producao e controla as expedicdes de acordo com

os requisitos dos clientes.
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3.2.4.2 Planeamento e controlo da produgao

Para existir um bom planeamento de recursos e ndo haver rupturas de producao, esta
area ¢é constituida por um grupo de responsaveis pela gestao de materiais e mapeamento de
futuras atividades produtivas. Esta divisao esta diretamente ligada a todas as areas funci-
onais da organizacao, dando suporte em todas as fases: compras, entrada de mercadorias,

gestao de stocks e verificagao de facturas.

3.2.4.3 Compras

O setor de compras ¢é o principal responséavel pelas decisoes relacionadas com processo
de compra a curto, médio e longo prazo, bem como pela interface com o processo de gestao

de fornecedores.

Processo de compras

O processo de compra da ATEP permite que a empresa obtenha informagoes relevantes
antes da aquisicdo da matéria prima e outros componentes necessarios para a producao.
Para além disso, garante que seja dada resposta a procura interna da forma mais eficiente
possivel e de acordo com os regulamentos da organizagao.

Desde o momento em que é feito o pedido de compra até esta ser efectuada, existem
varias atividades a ter em atencdo, e, para a sua execuc¢ao, Sa0 Necessarios varios recursos,

tal como se pode verificar a partir da figura 3.4.

Controlo do Processo

Anélise de mercado
das compras

BN Gestdo do contrato

i Pedido de cotacdo Pedido de ordem

Pedido assinado; Cotacdo / comparagéo de

Processo de gestdo de fornecedores; pedidos de
departamento
fornecedores; Contrato finalizado; Relatérios

Figura 3.4: Processo de Compras

A partir desta figura 3.4, é possivel verificar o processo de compra e todas as atividades
envolventes. Apds ser verificada a necessidade de compra de um componente, é necessario

executar trés atividades em paralelo: andlise de mercado das compras, pedido de cotagéo e
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gestao do contrato, e, de seguida, concluir com o pedido de ordem. Os recursos necessarios
nestas atividades baseiam-se nos recursos humanos e nas informacgoes fornecidas pelas

bases de dados da empresa.

A anédlise de mercado estabelece uma metodologia (que pode ser analisada em maior de-
talhe no Anexo A.1) para obter, estruturar e distribuir informagoes relevantes do mercado.
O principal objetivo desta atividade é fornecer dados ou informagoes locais e mundiais re-

levantes para os clientes internos a fim de apoiar a negociagao e a tomada de decisao.

O pedido de cotacao de fornecedores auxilia na sua selecao, possibilitando a decisdo
mais competitiva para a empresa. Todo a metodologia desta atividade pode ser analisada
no anexo A.2. Em paralelo, a gestdo do contrato permite atingir as melhores condig¢oes
com os fornecedores de acordo com as necessidades técnicas ou comerciais em relagao a
todos os requisitos legais e, consequentemente, minimiza os riscos nao conformes e legais
(o seu procedimento estd detalhado no anexo A.3). Por fim, o pedido de ordem permite
que os requisitos da procura da ATEP sejam preenchidos por meio de fornecedores capazes

de responder as necessidades da mesma.

O processo de gestao de fornecedores e especificacdo dos requisitos das compras sao
incorporados nas diferentes atividades do processo de compra, garantindo a conformidade
com outros requisitos de processo relevantes da ATEP, como é possivel verificar no esquema

do anexo A.4.

Gestao de fornecedores

A gestao de fornecedores baseia-se na sua avaliacao e classificagdo padrao na ATEP. A
comunicacao multifuncional dos resultados permite melhores desempenhos, e, consequen-
temente, uma redugéo significativa de custos, um fornecimento de qualidade constante e

uma logistica eficiente.

Os responsaveis da gestdo de fornecedores concentram-se, maioritariamente, nos for-
necedores mais importantes e mantém cooperacao com eles. No entanto, fornecedores
de menor dimensao também sao incluidos na avaliacdo, se os responsaveis considerarem
importante para a estratégia da empresa. Com base nos resultados de avaliacao e classi-
ficagdo dos fornecedores, rotineiramente sdo desenvolvidas iniciativas de otimizagdo e sdo

criadas metas de melhoria especificas para cada fornecedor.

A gestao de fornecedores é um processo partilhado com e entre todos os clientes internos
de compras (responsaveis de qualidade, logistica e operagoes). De a ATEP, a gestao de
fornecedores é uma ferramenta que descreve as principais atividades necessarias para lidar
com fornecedores, fornecimento, avaliacdo, desenvolvimento e, sempre que necessario, a

eliminacao gradual de fornecedores, como se pode verificar na figura 3.5.
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Controlo do Processo
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Figura 3.5: Gestao de Fornecedores

Os principais objetivos desta gestdo relacionam-se com a minimizac¢ao do custo total
do desempenho do fornecedor e concentrar o volume de compras nos fornecedores com

melhor desempenho.

A atividade de escolher os fornecedores mais capazes de responder as necessidades
da ATEP passa, inicialmente, por uma classificacdo deste fornecedores, que podem ser

classificados em trés categorias: sob qualificagdo, qualificados e sem andlise.

Os fornecedores sob qualificacio estao em processo de avaliagdo e melhoria, mas pode
ser-lhes solicitada uma quantidade limitada de produtos e servigos. Quando o conjunto
de informagbes mostra que certos requisitos nao sao atendidos, deve ser executada uma

medida, de acordo com a andlise de falhas.

Um fornecedor é nomeado “fornecedor qualificado” quando tiver sido aprovado com
sucesso para a qualificacdo do fornecedor. Por fim, os fornecedores sem analise apenas
fornecem produtos e servigos sem relevancia para o processo ou sem importancia econémica

para o sucesso da ATEP, ou seja, ordens de pequeno valor ou pedidos de amostras.

A avaliacdo destes fornecedores foca-se em varios fatores e o calculo para a obtencéo de
uma pontuacao é feito a partir da distribuicdo de pesos em cada fator, tal como a tabela

3.1 demonstra.

Cada parametro deve ser quantificado até 100 % e multiplicado pelo seu respetivo peso.
No fim, se o fornecedor obtiver uma pontuacao maior de 85 %, é classificado como um
fornecedor "Preferencial". Caso a sua avaliacao esteja entre os 60 % e 85 %, denomina-se
fornecedor padrao, e, por fim, se o seu desempenho estiver abaixo dos 60 %, é classificado

como fornecedor que precisa de melhorias.
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Tabela 3.1: Fatores de avaliagdo num fornecedor da ATEP

Fatores Peso
Especificagao de compra 0.1
Volume de negdcios 0.1
Documentos da auditoria 0.15
Sourcing 0.1
Processo de gestao de mudancas 0.1
Verificagdo financeira 0.1
Oferta comercial 0.15
Capacidade de manufatura 0.1
Logistica e atendimento ao cliente 0.1

A segunda atividade mencionada na figura 3.5 apenas ¢é iniciada quando é despertada
a necessidade de qualificagdo de novos fornecedores ou quando sdo identificadas lacunas
durante a andlise no processo anterior (qualificacdo do fornecedor). Nesta fase, sdo reali-
zadas auditorias de qualidade do fornecedor, com o objetivo de avaliar os seus sistemas de
qualidade, as suas capacidades de controlo do processo e as qualidades da matéria-prima.

Esta atividade, inicialmente, agrupa os potenciais fornecedores, de seguida retine todas
as informacoes disponiveis sobre eles (como informagoes sobre as auditorias). Depois,
analisa a capacidade do fornecedor de acordo com os requisitos da ATEP e compara os
resultados com os critérios exigidos para a area de abastecimento especifica. Seguidamente,
sao identificadas as areas que precisam de ser aprimoradas, de acordo com as prioridades
definidas e, por fim, é estabelecido um plano de acdo com o fornecedor nas areas de
melhoria.

Na atividade seguinte - Avaliagdo do fornecedor - a ATEP identifica e avalia os seus
fornecedores mais importantes pelo menos uma vez por ano. Constituem uma excecdo,
os fornecedores classificados por trés anos consecutivos como “Preferencial”. Neste caso,
a ATEP pode decidir que a sua avaliagio seja ignorada por um ano. Os fornecedores de
materiais de matéria prima sdo avaliados trimestralmente por meio de um scorecard. Se
o fornecedor pontuar menos que 90 % na seccao da Qualidade, deve apresentar um plano
de melhoria.

A atividade seguinte (desenvolvimento do fornecedor) responsabiliza-se por controlar
os fornecedores continuamente, de acordo com requisitos da empresa (custos, qualidade,
logistica, tecnologia, perfil de gestao), de forma a melhorar e controlar o custo, as carac-
teristicas de desempenho e a conformidade do fornecedor em relagdo a empresa.

Por fim, a fase de eliminacdo gradual de fornecedores (atividade cinco representada
na Figura 3.5), é direcionada para aqueles cujo desempenho tem sido baixo e nao refletiu
melhorias. Esta eliminacado progressiva requer avaliar o risco de eliminagao, isto é, antes

da eliminacao, é necessario ter um plano de substituicido e analisar a situagdo contratual.
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Capitulo 4
Metodologia

Dado que o objetivo principal do presente projeto é conseguir analisar os gastos de 315
equipamentos da empresa de forma simples e acessivel, foi desenvolvida uma metodolo-
gia com o intuito de solucionar o problema proposto - a falta de uma plataforma capaz
de individualizar cada equipamento da empresa, bem como os seus gastos. Para isso, é
necessario que, em primeiro lugar, se analisem os gastos individuais da empresa e sejam
alocados aos respetivos departamentos. Isto é, como primeiro passo para a conceptualiza-
¢ao desta nova ferramenta, é necessario conhecer os fatores do COOQO e, de seguida, analisar
como estao a ser registados na empresa. S6 assim é possivel uniformizar esta informacao

numa ferramenta visual e representar os gastos dos equipamentos num dashboard apenas.

Para a concretizacdo da ferramenta visual, foi necessdrio um conhecimento prévio
acerca de BI e escolher o software que melhor se adapta a empresa, que, neste caso, foi o

Power BI, analisado mais detalhadamente no presente capitulo.

4.1 Business Intelligence

Com a constante mudanga no ambiente de negdcios, o conhecimento de BI tornou-se
uma necessidade para as empresas se manterem na lideranca do mercado. As ferramentas
de BI podem fornecer as organizagdoes um processo rapido e eficaz aquando da tomada
de decisdo com base nas fontes de dados, o que pode afetar a sobrevivéncia da mesma
no mercado [27]. Por outras palavras, BI permite que as organizagoes tomem decisoes de
negocios bem informadas e, portanto, podem ser uma boa fonte de vantagens competitivas
[8].

O conceito de BI é apresentado pelo Gartner Group, em 1996. Desde entdo que este
grupo avalia as plataformas pela sua funcionalidade e capacidade de responder as necessi-
dades dos gestores. Segundo estes investigadores, as plataformas modernas de andlise e BI
sdo, atualmente, as principais aquisi¢cbes por parte das empresas, uma vez que se tornam

cada vez mais cruciais para a vantagem competitiva.
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A partir do Magic Quadrant (Figura 4.1), é possivel comparar todos os fornecedores de
plataformas de BI em relacio & sua habilidade de execucdo e amplitude da visdo. E ainda
importante reforgar que a empresa Gartner ndo é influenciada por nenhum fornecedor,
produto ou servico descrito nas suas publicagoes de pesquisa e ndo aconselha os utilizadores
a selecionar em apenas os fornecedores com as classificagdes mais altas. O objetivo deste
grafico é ajudar os lideres de dados e andlises a complementar os seus métodos ja existentes
ou a focam-se num fornecedor totalmente novo.

Avaliando o relatério do Quadrante Magico 2020 para o BI da Gartner, a Microsoft é

uma das lideres no mercado de plataformas de BI [28].
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Figura 4.1: Magic Quadrant 2020 [28]

4.1.1 Power BI

O Microsoft BI é um conjunto completo e totalmente integrado de BI. Os seus servigos
auxiliam a reduzir a complexidade da interagdo e organizacao das informacdes, para,
assim, obter vantagens competitivas nos negédcios por meio de melhores decisdes e mais
inteligentes. A Microsoft fornece uma série de ferramentas do data warehouse, que permite

a andlise de dados para criacdo de relatérios, de forma a que os utilizadores possam
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aceder, entender, analisar, colaborar e atuar nas informagdes sempre que quiserem e onde
estiverem.

No geral, o Microsoft BI consiste num conjunto de varias ferramentas, tais como SQL
Server Integration Services, SQL Server Reporting Services, Excel, Power BI, entre outras.
Todas estas ferramentas sao usadas para atingir os seguintes objetivos: fornecimento de
dados de qualidade, obtencao de uma visdo mais profunda e melhoramento do processo de
tomada de decis@o e, finalmente, permitir que as organizagdes tomem decisdes de forma
mais agil para responder as metas e estratégias corporativas.

O Microsoft Power BI é uma plataforma que fornece aos utilizadores corporativos nao
técnicos ferramentas para agregar, analisar, visualizar e partilhar dados. A interface do
utilizador do Power BI é bastante intuitiva para utilizadores familiarizados com o Excel e
outros produtos da Microsoft, tornando esta ferramenta muito versatil.

No caso deste projeto, inserido na ATEP, foi necessario comecar por analisar os dados
que seriam necessarios para o calculo de COO com auxilio do Power BI da Microsoft,

dados estes provenientes de diferentes departamentos da empresa.

4.2 Analise de custos na ATEP

Depois de analisado o melhor software para elaborar a nova ferramenta, é necessario
localizar os registos dos gastos para cada equipamento e analisar como é feita a sua ex-
tracdo. Como a empresa apresenta 315 equipamentos que, por sua vez, podem dividir-se
em 64 grupos de equipamentos distintos, decidiu-se focar apenas numa familia de cinco
equipamentos denominados por grinders.

As grinders estao localizadas na area de producdo de WaferPrep e sdo responsaveis
pelo desbaste na face ndo ativa da wafer. Estes equipamentos consomem DI Water (termo
para dgua ionizada, vindo do ingés deionized water), eletricidade e spare parts. E ainda de
notar que esta funcado das grinders exigem uma frequente rotacdo de laminas e utensilios,
culminando no consumo das spare parts. De forma a testar a utilizacdo desta ferramenta

nas cinco grinders, analisaram-se todos os seus gastos no més de fevereiro.

4.2.1 Custos de aquisicao

Tal como expectavel, o custo de aquisicdo e todos os custos de transporte e logistica
do equipamento sdo os mais acessiveis, uma vez que se trata de custos fixos e unitarios,
isto é, apenas se paga uma vez e o seu valor é estipulado aquando da aquisicdo. Todos

estes valores estdo presentes no departamento de Compras numa base de dados em SAP.

4.2.2 Custos de utilities

Os gastos de energia, DI Water e gases enquadram-se no departamento de Infraestru-

turas, no entanto, nao existe um contador associado a cada equipamento. Desta forma, a
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Unica alternativa para extrair valores de consumos consiste em associar as caracteristicas

de cada equipamento a sua taxa de utilizacao.

Eletricidade

Para colmatar o problema de nao haver contadores de electricidade individuais, foi
discutida uma hipdtese de usar valores fixos e de os associar com as taxas de utilizagao
individuais de cada equipamento. Foi gerada uma base de dados na qual foram regista-
dos todos os consumos individualizados por equipamento, durante uma semana, com o
objetivo de entender os respetivos gastos em funcionamento e em standby, como pode ser
demonstrado na figura 4.3.

Tendo como exemplo um equipamento aleatério como o WLPBSG-0002 (figura 4.2),
usado para o processo de desbaste que, no dia 12 de fevereiro de 2020, teve uma taxa de

utilizacao de 96 %, o seu gasto pode ser calculado pela seguinte férmula:

Gasto de energia = 8,0Kw x 24h x 0,96 4+ 6,0K w x 24h x (1 —0,96)

EQD ID Tipo de Area Data %Utilizacdo
Equipamento
WPBSG-0002 Grinder WaferPrerp 12/02/2020 0,96

Tipo de Numero de Poténcia (kw) Standby (kw)

Equipamento Equipamentos
Plating 2 12,0 12,0
Grinder 5 8,0 6.0

Stepper#3 e 4 2 11,6 11,4

Figura 4.2: Exemplo de um equipamento WLPBSG-0002

A maior limitacao que se observou neste processo foi a inconsisténcia no que diz respeito
a atribuicdo de nomes ao mesmo tipo de equipamento na base de dados da SAP para a
base de dados usada, por exemplo, pelos responsaveis de eletricidade. Caso este projeto

fosse executado, seria indubitavelmente necessario a uniformizagao destes nomes.

Gases

Apesar dos equipamentos que foram analisados ndo consumirem gases, é importante
analisar a extracdo destes dados para equipamentos futuros. Analogamente ao caso da
eletricidade, foi necessario encontrar uma alternativa para registar os gastos de gases de

cada equipamento, uma vez que também nao existe nenhum contador individual. Para
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isso, foi necessario analisar as caracteristicas de cada equipamento e, através do didmetro
das tubagens, foi possivel calcular o caudal que entra no mesmo. Este caudal permite
aproximar valores de consumo relacionando estes com as suas taxas de utilizagdo (Figura
43).

Apesar de o cenario ideal ser a aquisicdo de contadores individuais para cada equipa-
mento, os valores tedricos, do consumo de gases nao se distanciam dos reais, uma vez que
0s equipamentos que os estdo a consumir nao dependem de outras varidveis sendo a de
estar em funcionamento.

Antes de ser possivel apresentar estes dados tedricos é necessario apontar para o facto
de que o ficheiro recebido sobre os didmetros das tubagens e os seus caudais nao se encon-
travam no formato correto para a sua leitura. Alguns equipamentos precisavam ainda de
ser revistos, uma vez que existe incerteza nestes valores. Apés o tratamento destes dados
e estabelecida a relagdo entre estes valores fixos de consumo e as suas taxas de utilizacao,

seria possivel calcular os gastos de cada equipamento individual.

Tabela de Registo diario

|/ ID_Registo_Diario Tabela de Identificagéo
*BD_Equipamento O~ - - - - - I}/ ID_Equipamento l
Data | ‘P\ Tipo de Equipamento ..
Taxade utilizagdo ‘
6 Tabela de Gastos Fixos de )
: Eletricidade
I |/ ID_Gasto_Fixo
1
- - %fD_Tipo_de_Equfpamento
: Tabela Tipo de Equipamento Poténcia em processo
|/ ID_Tipo_de_Equipamento ... Poténcia em StandBy
Descrigao I o< Tipo_de_Gasto
Area_Produtiva - | Gastos_Fixos_N2UHP
Nlmero_de_Equipamentos ... | Gastos_Fixos_H2N2
Gastos Fixos Gastos_Fixos O2UHP
\ J Gastos_Fixos_CF4

Gastos_Fixos_CHF3
Gastos_Fixos_He
Gastos_Fixos_CO2

Figura 4.3: Estrutura de base de dados das Utilities

DI Water

Por fim, os gastos de DI Water foram analisados ao detalhe. Visto que os equipamentos
ndo possuem contadores individuais, foi discutida a hipétese de utilizar os valores fixos de
gastos tedricos quando estes se encontram em funcionamento. No entanto, esta hipdtese
foi refutada, uma vez que os gastos de DI Water ndo dependem apenas do facto de os
equipamentos estarem ou nao ligados, mas sim do processo que estao a desenvolver.

Enquanto os gastos de gases e electricidade ndo variam significativamente entre produ-

tos produzidos, o gasto de DI Water varia, dependendo do processo que o equipamento esta
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a executar. Desta forma, era necessario avaliar este fator com o intuito de compreender o
seu impacto no modelo de COOQO, isto é, seria essencial fazer uma analise a sensibilidade,
calculando o COO numa faixa de valores potenciais e verificar o respetivo impacto.

Caso o impacto ndo seja notério, nao seria necessario colocar este fator no modelo de
COO. Contudo, caso houvesse impacto significativo, podem existir duas abordagens para
colmatar este problema.

Por um lado, caso seja necessario o fator de consumo de DI Water para o modelo
do COO, devem analisar-se os contributos deste e perceber se seria compensatorio o in-
vestimento em contadores nos equipamentos. Por outro lado, seria possivel fazer uma
aproximacao destes valores a partir da criagdo de uma nova base de dados com todas as
receitas de cada processo dos equipamentos. Assim, em alguns equipamentos, como as
cinco grinders em analise, seria possivel associar as receitas dos processos com as informa-
¢Oes sobre o intervalo de tempo em que esta esteve a executar. Todas estas informacoes

estao disponiveis no histérico do equipamento na plataforma M2GO.

4.2.3 Custos de manutencao e gastos em spare parts

Os gastos relacionados com a manutencdo e compras de spare parts estao registados
no departamento Financeiro, embora s6 a partir de fevereiro este tipo de gastos tenha
comecado a ser orientado para o equipamento. Antes deste més, havia apenas a informacao
de para que érea foram registados os gastos e ndo para que equipamento. B necessirio
também relacionar o equipamento com o seu tipo, como mostra o esquema 4.4 uma vez
que em cada drea existem dezenas de equipamentos e muitos deles tém a mesma finalidade.

Assim, estes devem ser agrupados para uma melhor analise dos gastos de cada area.

Tabela de Registo dos ) Tabela Tipo de Equipamento
gastos de Manutencao ( Tabela de Identificacio ) 1| ID_Tipo_de_Equipamento -
= IDe :pal:e PaGrtS | ‘i;l‘ |quuipamento ™ | | Descr\'géo |
SIS =0 - - = 10 Tipo_Equipamento .. 7O~ | [F] Area_Produtiva o
Tipo_de_Gasto | [F] Numero_de_Equipamentos .|
Valor (€) L Gastos_Fixos J
'ﬁ-l ID_Equipamento

4

Figura 4.4: Estrutura de base de dados dos gastos de manutencao e Spare Parts

4.2.4 Custos relacionados com o yield do equipamento

Quando o produto é danificado num equipamento, ndo consome apenas o tempo e o
custo de processamento, mas também as matérias-primas. Essas caracteristicas do pro-
cesso nao sao consideradas na avaliacdo da do eficiéncia geral do equipamento, do inglés

Overview Equipament Efficiency (OEE), embora possam ter um impacto significativo na
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organizacao. Nessas circunstancias, o modelo de COO precisa de integrar fatores relacio-

nados a qualidade de processo para que esteja completo a nivel de custos.

A gestdao da qualidade da ATEP analisa o nivel de qualidade dos produtos finais a
partir de varios principios da gestao de qualidade total utilizando véarios dados estatisticos
e varias amostras de cada area de producado. No entanto, este departamento nao detalha
a sua andlise ao nivel do equipamento individual, tornando, assim, o registo do yield por

equipamento um desafio.

Deste modo, é necessario encontrar uma alternativa para calcular estes valores de
qualidade do equipamento. A partir do estudo dos dados extraidos nos equipamentos,
é possivel determinar o nimero de processos de reparacao da wafer, e, no cendrio mais
pessimista, este somatoério seria igual ao nimero de wafers danificadas. No entanto, uma
vez que existe a possibilidade de o processos de reparacao ser bem sucedido, o niimero de
processo de reparacao devera estar a associado a uma percentagem de sucesso, calculada a
partir de uma andlise estatistica sobre os dados histéricos. Esta alternativa, para além de
ser uma aproximacao baseada em probabilidade, também nao integra o niimero de wafers
que o produto danifica totalmente. Para colmatar esse obstdculo, mostrou-se necessario
haver um registo adicional do operador em tempo real ou uma analise detalhada dos lotes.
Assim, é possivel concluir que sem algumas modifica¢ées na empresa, o modelo COO nao

consegue integrar os gastos de DI Water e custos associados ao yield.

Assim, o modelo de bases de dados possivel realizar com as condigdes presentes na
empresa pode ser esquematizado com a imagem 4.5. A partir da nova estrutura de base
de dados, é possivel identificar varios fatores cruciais a modelacdo de COO, a excepcao

dos custos provocados pelas pecas defeituosas e dos consumos de DI Water.
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Figura 4.5: Potencial estrutura de base de dados na ATEP
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4.3 Ferramenta de compras

A partir de todas as informagoes estudadas através da revisao de literatura e dos dados
retirados da empresa, nao é possivel aplicar o modelo COO devido ao facto de gastos de
utilities ndo estarem individualizados e de ndo haver forma tedrica de conseguir aproxima-
¢Oes de valores reais sobre os consumos de DI Water nem extrair com facilidade o yield.
Todavia, este modelo pode ser pertinente aquando das negociagoes entre os fornecedores
e os responsaveis de compras. Para isso, inicialmente, é importante conhecer os parame-
tros que sdo fornecidos pelo comprador e quais sdo discutidos com o fornecedor, como se

representa na tabela 4.1.

Tabela 4.1: Pressupostos do Fornecedor e do Utilizador

Pressupostos do Utilizador
Tipo de equipamento
Custo da pega danificada(€)
Taxa de utilizagdo do equipamento (%)
Custo de eletricidade (kw/h)
Custo de renda na sala limpa (€/m)
Yield (%)
Gasto de Electricidade (kw/h)
Gasto de DI Water (1/h)
Pressupostos do Fornecedor
Preco de Aquisigao
Custo de Entrega
Garantia (ano)
Tempo de vida (ano)
Throughput Rate (pegas/h)
Custo de Manutengao (€/ano)
Area (m)

De seguida, foi criada uma dashboard interativa que permite ao comprador avaliar
cada fornecedor e as caracteristicas dos seus equipamentos, de forma a comparar os pregos
entre os mesmos. Assim, uma vez que a ferramenta desenvolvida apresenta os gastos que
o equipamento teria ao longo do seu periodo de vida (Férmula 4.1), o comprador consegue
argumentar custos com o fornecedor de forma mais completa. Adicionalmente, como estes
fatores sao idénticos para todos os fornecedores, a comparacao entre eles torna-se bastante

mais simplificada.

Z Custos = Z Custos Utilities+ Z Custos M anutencao+ Z Custos pecas de f eituosas
(4.1)
Para a criacao desta plataforma, é primeiramente necessario compreender que todos

os dados tém de estar convertidos a ordem dos anos de vida do equipamento, isto é,
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independentemente do formato em que o custo de eletricidade é apresentado (por exemplo:
kw/h), este valor tem de ser convertido para o seu custo total no final do tempo de vida
do equipamento.

O custo das utilities é uma aproximacao tedrica em que o custo fixo de gastos por hora
multiplica com o nimero de horas totais esperadas de funcionamento ao longo do ciclo de
vida do equipamento em negociagdao. Os gastos da manutencao e spare parts, geralmente,
apresentam-se a partir de um plano de manutenc¢ao elaborado pelo fornecedor. Por fim,
o custo da producdo de pecas defeituosas é calculado a partir do yield designado pelo
responsavel de compras e o numero tedrico de pegas que o equipamento processara ao
longo do seu ciclo de vida. E ainda possivel calcular o nimero tedrico de pecas produzidas
a partir da multiplicacdo de trés fatores: o seu throughput rate, horas de funcionamento

do equipamento no seu ciclo de vida e o seu yield médio (Férmula 4.2).

Zpe(;as produzidas = Throughput Rate x Z Horas de funcionamento x Yield (4.2)

A partir destas aproximacgoes, o responsavel de compras no momento da negociacao
é capaz de comparar o COO do equipamento que o fornecedor estd a oferecer com os

equipamentos ja existentes na empresa ou ainda com outros fornecedores.
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Capitulo 5

Resultados

Uma vez que nao foi possivel implementar o modelo COO & empresa por causa da
pandemia mundial que impossibilitou a presenca fisica na empresa durante toda a elabo-
ragdo deste projeto, neste capitulo é inconcebivel expor resultados da sua implementacao.
No entanto, visto que a implementacao desta ferramenta pode oferecer varios beneficios a
empresa, tais como analisar anomalias temporais dos gastos ao detalhe do equipamento,
neste capitulo serdo expostos as medidas necessarias para uma correta implementacao, um
modelo exemplo da potencial ferramenta e a implementagao desta em cinco equipamentos

semelhantes.

5.1 Acoes a implementar

Para a elaboracao desta ferramenta é necesséario que a ATEP reformule algumas meto-
dologias e detalhes na sua estrutura de dados em diferentes setores da mesma. A primeira
medida a implementar na empresa seria a padronizagdao dos dados entre departamentos,
isto é, no fim de varias discussdes com o0s responsaveis destes, concluiu-se que cada de-
partamento tem a sua prépria terminologia e que muitas vezes existia termos que nao
coincidem entre os mesmos. Desta forma, a padronizacdo dos nomes dos equipamentos
e tipos de equipamentos deve ser transversal entre todos os departamentos. Para além
disso, dados de caudais das tubagens devem ser revistos, visto que nao existem certezas

em alguns dos equipamentos.

De seguida, devido ao facto de cada tipo de equipamento ter variadas funcionalidade
e conseguir executar uma ou mais receitas, depois de todos os termos terem sido padro-
nizados, é crucial analisar individualmente cada um destes, uma vez que os dados podem
ser apresentados em diferentes formatagoes. Para isso, é necessario abordar as bases de
dados respetivas a todos os equipamentos, localizados no departamento de Operagoes de
Engenharia e analisar a o que cada uma dispoe tendo em atencdo que as informagcoes

necessarias para a concretizacdo do modelo estao relacionadas com a taxa de utilizagao
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de cada equipamento, as utilities que estas consomem e o tempo exato aquando que es-
tas estdo a consumir. Para além disso, caso a alternativa escolhida pela ATEP nao for
a de adquirir contadores individuais, para a resolucdo do problema da contagem de DI
Water, é necessario construir uma base de dados onde estejam listados as receitas que
cada equipamento pode executar e a quantidade que cada uma destas consome a escala
temporal.

Por fim, a dltima implementacio a estabelecer na empresa relaciona-se com a extracao
dos custos pecas defeituosas. Uma vez que ndo existe um registo do yield por equipamento,
é necessario analisar a melhor maneira de o fazer. Por um lado, a partir do rastreamento
dos lotes pode ser possivel associar os lotes danificados ao iltimo equipamento a que este
foi submetido, no entanto esta metodologia pode ndo ser a mais correta dado que o lote
pode ser identificado defeituoso apds a execucdo de outros equipamentos. Por outro lado,
outra alternativa para ultrapassar este problema, poderia ser associando o tipo de defeito
que cada wafer teve ao equipamento potencial que o provocou, este processo pode também
induzir em erro pois varios tipos de equipamentos podem danificar os produtos da mesma
maneira. Caso nenhuma das alternativas sejam vidveis, é necessario um ajuste no registo
de dados aquando o operador esta a colocar e retirar os lotes, de forma existir um melhor
controlo do equipamento.

Todas condigbes compreendidas anteriormente estao associadas a uma implementacao
demorada e compreendem um trabalho metddico, uma vez que existem varios diferentes

tipos de equipamentos na empresa e cada um deve ser estudado individualmente.

5.2 Conceptualizacao das ferramentas visuais

Apesar da implementacdo nao ter sido executada, é pertinente desenhar as futuras
frameworks caso o projeto seja considerado ser aplicado na empresa.

Em primeiro lugar, é importante haver uma separacao entre tipos de gastos da empresa
para ser possivel fazer andlises mais detalhadas, isto é, é necessario existir uma dashboard
para os gastos de manutencao, utilities e outro relacionado com as pegas danificadas. Por
fim, é pertinente existir uma ultima dashboard onde é possivel analisar o equipamento ou
o tipo de equipamento individualmente.

A partir da ferramenta Power BI, foi possivel apresentar modelos que devido & sua
dimensao estdo demonstradas nos anexos A.5-A.8. Esta andlise é dindmica e todas as
representagoes visuais estao relacionadas entre si a partir das ligagdes das bases de dados

supracitadas.

5.2.1 Anadlise de gastos de utilities

A analise dos gastos de wutilities deve ter um drill-down temporal para, desta forma,
ser possivel analisar algum crescimento, ou decréscimo, de consumos e notar anomalias de

gastos. Para além disso, deve ainda ser possivel distinguir os custos de eletricidade, DI
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Water e gases para conseguir explorar os fatores mais decisivos na compra de um futuro
equipamento.

Para além disso, é importante haver um filtro por tipo de utilitie e ser possivel realizar
um drill-down por tipo de equipamento e pelo equipamento em si; s6 assim o relatério é

capaz de analisar ao detalhe os seus gastos individuais.

5.2.2 Analise de gastos de Manutencao e Spare Parts

Nesta andlise é importante que a ferramenta de visualizagao consiga dividir os gastos
de spare parts dos gastos de manutencdo, possuir um drill down temporal por tipo de

equipamento e pelo equipamento individual, tal como os custos de utilities (Anexo A.6).

5.2.3 Analise de gastos relacionado com o yield

Analogamente as anélises anteriores, a ferramenta de visualizacdo deve possuir um
drill down temporal por tipo de equipamento e pelo equipamento individual. Para além
disso, e uma vez que a empresa € muito focada na qualidade, é pertinente colocar um
alvo de yield médio a que a empresa quer atingir e comparar com o yield médio que o

equipamento estd a obter como demonstra no exemplo no anexo A.7.

5.2.4 Analise do equipamento

Apesar de um estudo por equipamento ser uma anélise redundante, pois nao apresenta
novos gastos, é essencial para facilitar o estudo completo sobre o equipamento e ter uma
framework a englobar todos os fatores que causam despesa a empresa.

Para além disso, é ainda importante haver uma representacdo que demonstre a per-
centagem de cada um destes fatores em comparagdo com seu custo total ao longo do seu
tempo de vida, como é demonstrado no anexo A.8.

Em adicdo, esta analise deve ser detalhada ao nivel temporal, isto é, deve ser possivel
analisar os custos mensais. Por fim, apesar de este estudo ter o intuito de analisar um
equipamento individualizado, se o responsavel achar pertinente, também é possivel fazer

a mesma analise para a area produtiva.

5.2.5 Exemplo do modelo

A partir das reais taxas de utilizacdo dos equipamentos, dos seus gastos de spare parts,
manutencao e valores hipotéticos de yield foi possivel elaborar uma andlise das grinders
da empresa no més de fevereiro.

Em relacdo aos gastos de eletricidade, mantiveram-se constantes ao longo dos dias e
nao existiu varias anomalias, uma vez que a sua taxa de utilizacdo nao foi interrompida.
Em contraste a este comportamento, o consumo de spare parts neste més incluiu cinco

solicitagoes de valores diferentes. Os custos relacionados com ac¢ées de manutencio foram
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nulos e, por fim, os custos relacionados com a qualidade foram simulados a partir de um
intervalo de valores de yield entre 96 % e 99 %, uma vez a empresa tem o objetivo de
rondar esses valores. A partir destes dados foi possivel analisar que, mesmo simulando
valores elevados de yield, os fatores de qualidade tem uma importancia elevada aquando
a andlise de custos de um equipamento (Figura 5.1, e por isso, a inclusdo deste fator no

modelo de COOQO seria crucial.

Analise de custos de fevereiro
29,67%

@ Eletricidade

® Manutengao

Custo de qualidade
@ Spare Parts

49,37%

Figura 5.1: Representacdo dos custos totais do més fevereiro

Aliado a isto, é pertinente uma comparagao de COO entre os equipamentos do mesmo
tipo, como se pode verificar no exemplo dos equipamentos grinders no més de fevereiro
(Figura 5.2). Esta tltima andlise, apesar de estar ao nivel didrio na figura 5.2, devera ser
analisada a nivel mensal quando for implementada na empresa, uma vez que a solicitagao
de uma spare part acontece pontualmente e leva a discrepéancias diarias do valor de COO.
Assim, numa 6tica do responsavel de compras, é mais pertinente analisar o COO mensal,
onde todos os valores pontuais estao distribuidos pelo nimero de wafers produzindas por

A

mes.

COO por Dia e Equipamento
Equipamento @WLPBSG-0001 @ WLPBSG-0002 @ WLPBSG-0003 @WLPBSG-0004 & WLPBSG-0005

coo

Figura 5.2: Andlise dos COO dos cinco grinders da empresa no més fevereiro
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A partir desta pequena pequena analise a apenas cinco grinders é possivel afirmar que
o projeto ampliado & dimensdo da empresa geraria informagoes pertinentes para varios
departamentos da empresa e ndo s para o departamento de Planeamento & Logistica
no setor de Compras (setor pelo qual despertou interesse na elaboragdo da mesmo), uma
vez que agrega varias informacoes de outros departamentos. Através desta potencial fer-
ramenta, departamentos como Operagoes de Engenharia e Infraestruturas conseguiriam
gerir consumos e gastos ao detalhe do equipamento, adquiriam dados suficientes para a
criacdo de varias novas medidas de desempenho para futuros planos de melhoria.

Em adicao, caso esta plataforma desenhada a partir Power BI for desenvolvida neste
software, o projeto podera ser um ponto de partida para a implementacdo do mesmo
na empresa, dado que a sua utilidade se tem revelado de extrema utilidade noutras in-
dustrias. A partir desta nova aquisi¢cdo, os departamentos da empresa poderdo ter uma
diversificacdo de ferramentas para auxiliar as suas andlises, uma vez que esta tem como
o objetivo organizar e agrupar varias informacoes espalhadas na empresa e transformar
em ferramentas visuais de ficil compreensdo para a ética do utilizador. Por fim, a nivel
administrativo, esta ferramenta pode criar relatérios pertinentes sobre o funcionamento

dos gastos no passado para a implementacao de estratégias a longo prazo.
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Capitulo 6

Conclusao

O projeto desenvolvido para a empresa ATEP requeria a elaboracdo de um modelo
de COOQO para permitir uma visao mais detalhada dos custos dos equipamentos e auxiliar
os membros da area de Compras a tomarem as melhores decisdes sobre a aquisicdo dos
mesmos. O pretendido seria utilizar esse modelo para efetuar uma comparagao direta entre
equipamentos semelhantes e auxiliar a tomada de decisdao durante o processo de compra
de um novo equipamento distinguindo fornecedores, utilizando os custos associados a cada
equipamento ao longo do seu ciclo de vida. Para testar a aplicabilidade deste modelo
foram avaliados cinco grinders, que fazem parte da atual area de producdo da empresa,

cujo o objetivo consiste no desbaste da face nao ativa da wafer.

A complexidade na linha de producao e o elevado ntimero de processos que, por sua vez
resultam na necessidade de dezenas de diferentes equipamentos, associados a descentrali-
zacdo de informacao entre departamentos que a empresa dispoe representam as maiores
adversidades do projeto. Aliado a isto, a atual pandemia impossibilitou o desenvolvimento
do projeto de forma presencial e culminou no impedimento da implementacdo dp mesma

na empresa.

Através de uma extensa revisdo literaria sobre o estudo teérico do modelo de COOQ,
analisou-se todas as mais valias para a empresa, tanto a nivel operario como tatico. O
calculo completo do COO geralmente requer dados confidenciais e esta associado ao rendi-
mento geral da empresa e ao custo relacionado com a perda de rendimento. Prevé-se que
esta ferramenta seja usado para otimizacao interna de fabrica, avaliacdo de investimentos
de equipamentos e melhorias de processo. Aliado a isto, este projeto pretende criar uma
ferramenta que fornega métricas padrao de COO para avaliar a relacao custo-beneficio da
producao unitaria de equipamentos de fabricacio no setor de semicondutores. Este projeto
estabeleceu um modelo para facilitar a compreensao dos custos de qualidade, de producao
e manutencdo ocorridos na empresa por parte dos equipamentos, fornecendo definigoes,
classificagoes, algoritmos e métodos de forma a criar uma abrangente ferramenta visual

que consiga apoiar, principalmente, o departamento de Compras.
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Uma vez que a implementagao nao foi efectivamente aplicada, identificaram-se as pos-
siveis metodologias para a ATEP, posteriormente executar. Inicialmente, foram analisados
todos os departamentos que dispoem de dados relacionados com o modelo de COO e estu-
dado o modo como cada um destes se comporta e interage com os outros departamentos.
De seguida, elaborou-se potenciais estruturas de bases de dados de forma a conseguir criar
véarias ligacOes entre departamentos e, por fim, foram definidas as métricas necessarias
para uma andalise completa de cada equipamento.

O trabalho futuro a realizar prevé varias mudancas na estruturacao das bases de dados
da empresa e uma uniformizacdo na terminologia entre departamentos. Pelos resultados
descritos, é expectavel um interesse em aplicar o modelo em todos os equipamentos e
desenvolver alternativas para a integragao do consumo de DI Water e do gasto associado
com a qualidade das wafers no modelo de COO.

Caso este projeto seja implementado, toda a informacao pode circular de forma trans-
versal, contrariamente a atual situagdo. Em adigdo, caso todas as medidas sejam imple-
mentadas, existird um registo mais pormenorizado sobre os gastos de uma grande compo-
nente da empresa - os equipamentos. Para além disso, através da andlise pormenorizada
destes, a empresa podera explorar mais métricas cruciais para a monitorizagao da producgao
tais como as de qualidade relacionadas com yield de equipamento.

A longo prazo, esta ferramenta poderd auxiliar os departamentos de Operagoes de
Engenharia e de Planeamento e Logistica uma vez que, com as informagoes fornecidas pelo
modelo de COO, habilitard os colaboradores a analisar irregularidades na linha produtiva
com mais eficiéncia e conseguir descobrir a causa destas mais rapidamente. Em adicao,
através das ferramentas visuais elaboradas neste projeto os técnicos de manutencéo terdao
a possibilidade de gerir o consumo de spare parts e os gastos de manutencao de uma forma

mais detalhada e constatar anomalias mais eficientemente sobre o equipamento.
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Anexo A

Anexos

A.1 FLuxogramas

Solicit¢do de PMA

Definir informagdes e fontes
necessarias

Reunir informacdes sobre as
capacidades, concorréncia e
economia.

Estruturar e formatar os dados
relativamente a finalidade

Analisar os dados e compilar todas
as informacées relevantes

Distribuir informacdo

Cliente interno recebe
informacao

¥
—

Figura A.1: Fluxograma da Andlise de Mercado
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Solicitcdo de RFQ
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Figura A.2: Fluxograma do Pedido de Cotagdo de Fornecedores
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fornecedores

Necessidade de um contrato

Definir os requisitos Desenho de contrato
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\
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Cliente recebe as informagdes

solicitadas.

Figura A.3: Fluxograma da Gestdo do contrato
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Pedido de compra alertado Pioeesse de Gesito ¢
pelo SAP fornecedores
v
Verificacdo de plausibilidade da
procura
v
@ — NAO —— Pedir mais informagoes

¥ SIM

Novo
pedido
?

— SIM —» Pedido de cotacées

4 NAo
Emissdo do pedido de ordem
v
Monitorizagdo do pedido de
ordem
v
. Validar / Negociar a modificagdo
— NAO de pedido de ordem
} SIM
v

Procura satisfeita

Figura A.4: Fluxograma do Processo de compras
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Anexos

A.2 Desenhos das potenciais Dashboards para a ATEP

mkor

Technology®

Custos de Utilities

02-11-2015  14-08-2019

@) O

Tudo

Tipo de Gasto de Utilities

Area Produtiva

Custo Total

€2M

Custo/ Equipamento

Equimento_ID  Value EUR ~
€305.021
WLPABL-0001 €3.404
WLPACM-0001 €4.128
WLPACM-0002 €3.798
WLPASH-0001 €5.656
WLPASH-0002 €5.290
WLPASH-0003 €5.554
WLPBAK-0001 €5291
WLPBAK-0002 €5410
WLPBAK-0003 €5.148
WLPBAK-0004 €5616
WLPBAK-0005 €4.980
WLPBAK-0006 €3518
WLPBAK-0007 €4.641 e
Total € 1.705.820
Custo / més
€02M
z
s €01M
s
€00M
janeiro fevereiro margo

abril

Custo/ Tipo de Equipamento
Tipo de Equipamento

e 4K
0%)
€7k (0%) 0% €305 K (18%)
€8K (0%
€9K(1%) \
€11K (1%) x
€12K(1%)
€15..(1%) €21..(13.)
€1..(1%)
€1..(1%)
€17..(1%)
€17K(1%)
€19K (1%) €64 K (4%)
ok / €50 K (3%)
€25K(1%) €49K (3%)
€25K(1%) €48K (3%)

€36 K (2%) €37 K (2%)

maio junho julho agosto

®0

@ Oven

® Pick & Place

® STl
Pick Pack
Camtek

® Mic. Manual

® SORTER

® Tester

® Laser
Singulator

® Furnace

outubro

novembro

setembro

dezembro

Figura A.5: Esbocgo da ferramenta visual em relagdo a gestao de Utilities



A.2 Desenhos das potenciais Dashboards para a ATEP 55

G\mkor

Technology®

Custos de Manutencdo & Spare Parts

Area Produtiva

o de Gasto de Manutencdo

05-11-2017  14-08-2019 Maintenance v RECON v

o0——=O0

Custo Total

€51MK

Custo/ Equipamento Custo/ Tipo de Equipamento
Equipamento ID  Value EUR A
WIPCIM-000T  €1331,79 A Tipo de Equipamento
331, €1,33K (3%) —\(0%)

WLPCLN-0002 € 15.360,34 ook o €17,92 K (35%) ® Wafer Round
WLPCST-0001 €87,61 @ Wafer Cleaner
WLPDBD-0001 €544,98 ® Pick & Place
WLPDBD-0003 €26,80 © Manual Mold
WLPDBD-0004 €46,65

WLPMLD-0001 €763,10 Carrier Laminator
WLPMLD-0002 €152,10 Automatic Mold

WLPMML-0001 €4.996,50 ® Automatic Debond

€93...(18%)
WLPPPL-0001 €1.081,00 @ Temporary Wafer Plasma
'WLPPPL-0002 €2.190,93
® Temporary Wafer Debon...
'WLPPPL-0003 -€37371 .
WLPPPL-0004  €3.781,08 @ Temporary Wafer Bonding
WLPPPL-0005 €204,97 " €15,36 K (30%) Isoport
Total €51.105,24
Custo / més
€40K
o
o
@ €20K
s
€0k | — I ———
janeiro fevereiro marco abril maio junho julho agosto novembro dezembro

Figura A.6: Esboco da ferramenta visual em relagdo a gestdo de Manutencao & Spare
Parts
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kaor

Technology®

Custos de Yield

Area Produtiva

02-11-2015  14-08-2019 Tudo v

O O

Custo/ Tipo de Equipamento
usto TOtal Tipo de Equipamento

€ 468,96 K e °

@ Oven
€1,52 K (0%) —0%

)
€2,00 K (0%) €9833K(21%) @ Pick & Place
€23 0% \ @ Pick Pack
Custo/ Equipamento €2,.. (1%) \

Mic. Manual

Equimento_ID  Value EUR A €3..(1%)
B €. () sTI
€98.325,00 €.() ® Camtek
WLPABL-0001 €1.245,00 €.
WLPACM-0001 € 1.095,00 € () @ SORTER
WLPACM-0002  €1215,00 o ((1;) €5..(.) @ Tester
WLPASH-0001 €1.500,00 s ® Laser
WLPASH-0002 €960,00 o o €18..(4%) © Singulator
WLPASH-0003 € 855,00 ' €13,10... (3%)
€7,86K(2%) ’ ® Furnace
WLPBAK-0001 € 1.065,00 ! €11,60 K (2%)
WLPBAK-0002 € 1.155,00 ook Cleaner
WLPBAK-0003 € 1.080,00
WLPBAK-0004 € 1.335,00 M
WLPBAK-0005 € 1.245,00
WLPBAK-0006 € 1.500,00 Média de Yield
WLPBAK-0007 €960,00
WLPBAK-0008 € 1.170,00
WLPBAK-0009 € 1.140,00
WLPBAK-0010 € 1.050,00
WLPBAK-0011 €1.125,00 0
v
Total €468.960,00 0,00% 7983 A) —100,00%
Custo / més
€50K
«
i
]
€0K
janeiro fevereiro marco abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro

Figura A.7: Esboco da ferramenta visual em relagdo a gestao de Custos relacionados com
o Yield



A.2 Desenhos das potenciais Dashboards para a ATEP

mkor

Technology®

Anaélise do Equipamento

Area Produtiva

02-11-2015  14-08-2019 Tudo v WLPBAK-0057 v

O O

Custo/ Tipo de Equipamento

Més Consumo de eletricidade Eonsumo de Gases Consumo de H20 Custo

Jjulho €200 €98 €188

marco €86 €93 €167

€2,60 K (5%)

novembro €107 €90 €376 €4k @% € 974K (15%)

outubro €118 €87 €124 !

abril €133 €87 €72 v ‘ o Custo de Aquisicio
outubro €123 €86 €177 (14%)

junho €149 €85 €292 @ Consumo de eletricida...
Jjaneiro €71 €84 €224 ® Consumo de Gases
junho €189 €84 €60 @ Consumo de H20
[li® G CEY GaH Custo de Manutencao
agosto €156 €83 €143 €8K

outubro €40 €80 €366 (16%)  ®Custo de Spare Parts
marco €45 €80 €265 ® Custos de pegas defeit...
novembro €198 €80 €257 €4 K (8%)
Jjaneiro €51 €79 €120 €17 K (32%)

agosto €101 €79 €53

abril €66 €78 €164

Total €3.985 €16.849 N

< >

Cost of Ownership

Custos Totais

€ 4/ 6 5 » coo= Total de nimero de pegas feitas

Yield do Equipamento

0 valor de COQ calculado indica o custo adicionado a essa parte do processo, desta
forma, quanto menor este valor melhor.
A Norma SEMI 35 define COO como o custo total de incorporagao, operagéo e

desativagdo, num ambiente de fabrica e laboratério, num sistema necessario para
acomodar o volume necessario.

79.87%

0,00% —100,00%
Custo / més
@ Consumo de eletricidade @ Consumo de Gases @ Consumo de H20 @ Custo de Manutencéo @ Custo de Spare Parts ® Custos de pegas defeituosas
3
o €5K
: -
2
8 ok - - - - —— - - — - E——
janeiro fevereiro marco abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro

Figura A.8: Esboc¢o da ferramenta visual em relacao a analise de um equipamento
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