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Resumo

Esta dissertação tem como objetivo fazer uma avaliação do estado atual da gestão utilizada pelo
departamento de gestão de infraestruturas da Amkor Technology Portugal - ATEP, especialmente
na parte de gestão de utilities de modo a aumentar a eficiência e como consequência reduzir os
custos. Uma boa gestão deverá levar a um aumento da eficiência que poderá resultar em um
aumento na produção de valor e diminuição de custos, quer seja pela deteção de falhas ou até
mesmo pelo tempo poupado na busca pelos dados/informações necessárias no momento.

Elementos que podem melhorar a gestão atualmente feito pelo departamento no consumo das
diversas utilities passam por uma centralização de todos os dados já existentes mas que estão
dispersos por diversas plataformas ou até mesmo em formato de papel, de modo a que qualquer
controlo operacional possa ser realizado rapidamente e a deteção de problemas de controlo de
qualidade seja feita o mais rapidamente possível.

Dentro do departamento existe uma área centralizada responsável pela monitorização em
tempo real de todo o tipo de consumos e alertas. Atualmente existe a capacidade de deteção
de grandes desvios nos consumos das diversas utilities, no entanto não existe a capacidade de de-
tetar pequenos desvios de menos de 10 m3/h que poderão ser causados por eventuais fugas e uma
possível forma de contribuir para o aumento da eficácia seria a criação de um novo conjunto de
alertas no sistema do monitorização existente que permita avisar o utilizador em caso de elevados
consumos em função da média, consumos estes que podem resultar de uma fuga ou equipamento
com avaria.

Nesta dissertação procurou-se criar um sistema sem custos e de fácil utilização que permita
ao departamento de gestão de infraestruturas centralizar e organizar de uma maneira mais eficaz
os seus dados. Foi desenvolvida uma aplicação de Microsoft Access capaz de suprimir as maio-
res necessidades do departamento. A aplicação contém uma base de dados e todas as interfaces
necessárias para criar e navegar entre os diversos equipamentos e ligações a utilities que estes apre-
sentam. Permite também padronizar os relatórios diários e as suas ocorrências e criar um registo
destes que pode ser filtrado e consultado a qualquer altura, coisa que não existia até ao momento.
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Abstract

This dissertation aims to make an assessment of the current state of management used by the
infrastructure management department of Amkor Technology Portugal - ATEP, especially in the
part of utility management in order to increase efficiency and as a consequence reduce costs. Good
management should lead to an increase in efficiency that can result in an increase in the production
of value and a decrease in costs, whether due to the detection of failures or even the time saved in
the search for the data/information needed at the moment.

Elements that can improve the management currently carried out by the department in the
consumption of the various utilities go through centralization of all the existing data but that are
dispersed across different platforms or even in paper format, so that any operational control can
be carried out quickly detect quality control problems as quickly as possible.

Within the department, there is a centralized area responsible for real-time monitoring of all
types of consumption and alerts. Currently, there is the ability to detect large deviations in con-
sumption, however, there is no ability to detect small deviations of less than 10 m3/h which may
be caused by possible leakages and a possible way to contribute to the increase in Effectiveness
would be the creation of a new set of alerts in the existing monitoring system that allows the user
to be warned in case of high consumption depending on the average, consumption that may result
from a leak or equipment with malfunction.

In this dissertation, we tried to create a free and easy-to-use system that allows the infrastruc-
ture management department to centralize and organize your data more effectively. A Microsoft
Access application was developed, capable of eliminating the department’s greatest needs. The
application contains a database and all the necessary interfaces to create and navigate between the
various equipment and connections to utilities that they present. It also allows the user to stan-
dardize daily reports and their occurrences and create a record of them that can be filtered and
consulted at any time, something that did not exist until now.
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Capítulo 1

Introdução

1.1 Contexto

Com a evolução das tecnologias ao longo do tempo evolui também a necessidade de gerir

e monitorizar cada vez mais fatores em todas as áreas da indústria de modo a diminuir gastos

desnecessários. Através de uma boa gestão de todos os sistemas e processos é possível tirar melhor

proveito do tempo útil de trabalho visto que todas as informações estarão organizadas e disponíveis

para consulta num curto espaço de tempo. Um bom sistema de monitorização permite também

que qualquer problema que surja ao nível dos equipamentos e integridade das instalações seja

rapidamente detetado sem causar problemas no fluxo contínuo de produção. Estes sistemas quando

bem utilizados permitem realizar um controlo operacional e detetar numa fase inicial uma grande

variedade de possíveis ocorrências que possam resultar de anomalias não visíveis como fugas

em equipamentos ou até mesmo processos com falhas que para além de elevados gastos poderão

causar defeitos nos produtos finais, sendo que qualquer um destes problemas pode não ser detetado

de imediato.

Tendo em conta esta rápida evolução, a Amkor Technology Portugal (ATEP) pretende obter

soluções de curto e médio prazo que permitam aumentar a eficiência do departamento, reduzir

custos e obter um melhor aproveitamento de todas as suas utilities. Uma solução tem em vista

o desenvolvimento de uma plataforma que permita centralizar todos os dados num único sistema

capaz de apresentar ao utilizador todos os dados necessários, sejam estes de consumos de equipa-

mentos ou de localizações de válvulas e que seja de fácil utilização.

1.2 Motivação

Atualmente não existe um sistema de fácil utilização que permita aos membros do departa-

mento consultar dados de importância, sejam estes relativos a equipamentos ou ocorrências que

possam causar interrupção do fluxo de produção. Uma plataforma que permita realizar todo o tipo

de tarefas relacionadas com registos e dados seria uma mais valia para uma rápida resposta a um

eventual problema, ou até mesmo para servir de suporte a novos projetos nas instalações.
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2 Introdução

Quanto ao sistema de monitorização já existe em funcionamento um que permita uma visão

geral de todas as instalações e de alguns equipamentos e processos que apresentam elevados con-

sumos. No entanto este controlo deverá ser ampliado de modo a detetar uma maior quantidade

de possíveis falhas. O tema propõe o desenvolvimento de mecanismos que permitam aumentar a

eficiência da produção, sejam estes diretamente através de deteção de anomalias nos consumos ou

indiretamente através da redução do tempo necessário para completar uma tarefa.

1.3 Objetivos

Durante o desenvolvimento da dissertação deverá ser desenvolvido e colocado em funciona-

mento um sistema de centralização mais especificamente uma base de dados e toda a sua interface

que possa ser integrado no servidores do departamento e seja disponibilizado para todos que neces-

sitem de utilizar, eliminando assim os inúmeros ficheiros pessoais de cada utilizador que contêm

todas as informações mas de forma dispersa. Este sistema deverá ser capaz de armazenar todo o

tipo de dados e padronizar todo o tipo de relatórios e comunicações internas. A plataforma de-

verá ser responsável por facilitar o controlo operacional num curto espaço de tempo de modo a

que qualquer problema possa ser rapidamente corrigido sem que este cause problema no fluxo de

produção. Para realizar o trabalho proposto deverão ser realizadas as seguintes tarefas:

• Compreender e avaliar a situação atual do departamento de gestão de infraestruturas;

• Identificar quais módulos de informação são usados mais regularmente e com que forma-

to/objetivo;

• Desenvolver um sistema que permita satisfazer as maiores necessidades;

• Propor soluções de curto e médio/longo prazo para o departamento;

No final da dissertação deverá estar em funcionamento um sistema capaz de apresentar resul-

tados que permitam aumentar a eficiência do departamento, aumento este que poderá resultar em

reduções de custos sejam estes diretamente ou indiretamente ligados ao consumo de utilities.



Capítulo 2

Revisão Bibliográfica

Neste capítulo está presente uma revisão bibliográfica dos principais temas desta dissertação,

nomeadamente uma revisão da plataforma utilizada de modo a centralizar e armazenar diversos

tipos de informações e uma revisão do funcionamento de um sistema de monitorização e qual o seu

objetivo, bem como qual a sua interação com os diferentes Programmable Logic Controller (PLC)

existentes. É também feita uma abordagem aos principais sistemas SCADA e as suas aplicações no

estado atual da indústria em que a implementação do Industry 4.0 é cada vez mais uma prioridade

para muitas empresas.

2.1 Bases de dados relacionais e SQL

O modelo relacional de base de dados foi inicialmente proposto em 1970 por Edgar Codd

como um modelo relacional de dados para bases de dados com elevadas quantidades de dados.

Este modelo é tipicamente controlado por um sistema de nome Relational database management

system (RDBMS) que permite ao utilizador criar, definir e controlar o acesso à base de dados [1].

Neste modelo de bases de dados as informações são armazenadas em tabelas predefinidas e podem

ser relacionadas com outras tabelas através da utilização de chaves primárias e chaves estrangei-

ras. Cada tabela deverá conter uma chave primária responsável pela identificação da cada registo

e poderá contar chaves estrangeiras. Estas chaves estrangeiras deverão corresponder a chaves

primárias e outras tabelas, fazendo assim uma relação entre duas tabelas.

A linguagem tipicamente utilizada para aceder, consultar e escrever nas bases de dados é o

Structured Query Language (SQL) que consiste em escrever uma query composta por pelo menos

uma destas seis classes (SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY) que

deverá satisfazer as necessidades do utilizador. Existe também a possibilidade de nas consultas

reunir apenas os dados necessários mesmo sendo de diferentes tabelas atraves da utilização do

JOIN que permite ao utilizador realizar buscas em diversas tabelas contando que estas tenham

algum mecanismo relacional como uma chave estrangeira.
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4 Revisão Bibliográfica

2.2 Sistemas de monitorização e a indústria 4.0

Com o anúncio da Industry 4.0 por parte do governo alemão em 2011 como uma iniciativa

estratégica com tecnologia de mais alto nível foi gerado um grande fascínio do lado das empresas

pelas capacidades que esta apresenta [2]. Tal como o nome indica a quarta revolução industrial

surge depois da terceira revolução industrial também conhecida como ‘Revolução Digital’ ou ‘Era

da Informação’ que resultou do grande avanço nas tecnologias de semicondutores e consequente-

mente dos computadores e na qual foi realizada uma migração de sistemas mecânicos e analógicos

para sistemas digitais. Com a quarta revolução industrial tecnologias como a Internet das coisas

(IoT), fábricas inteligentes e computação em nuvem tornam-se cada vez mais comuns e passa a

existir uma maior comunicação entre todos os serviços ciber-físicos (CPS). Os novos serviços com

controlo descentralizado e grandes redes de conetividade passam a trocar dados em tempo real com

o objetivo de monitorizar, otimizar e aumentar a performance dos processos. Normalmente estes

sistemas trabalham com grandes bases de dados armazenadas numa nuvem que requer análises

extensas de modo a oferecer resultados que contribuam para uma otimização dos processos [3].

Através da IoT podemos realizar as funções necessárias para monitorizar e controlar sistemas

remotamente ao longo de diversas redes, criando assim uma oportunidade para integrar o mundo

da computação com o mundo físico melhorando assim a performance e produtividade e reduzindo

o custo da intervenção humana nos diversos processos. Enquanto uma IoT tem como principal

foco as comunicações entre máquinas, um sistema de monitorização também tem uma grande

componente que necessita de uma interface entre máquina e utilizador, podendo estes sistemas ser

implementados através de sistemas de controlo de aquisição de dados (SCADA) compostos por

controladores de programação lógica (PLC) e interfaces que fornecem todo o tipo de informação

essencial ao processo. Sistemas destes são muito comuns em indústrias como a química, produ-

ção e distribuição de energia e até mesmo para controlo e monitorização de redes de semáforos de

trânsito. Este conjunto entre Human-Machine Interface (HMI) e PLC forma um sistema de con-

trolo e monitorização que permite automatizar processos complexos os quais um utilizador pode

monitorizar a tempo inteiro e controlar em função das necessidades.

Um sistema de monitorização remoto é composto por diferentes níveis, todos eles com um

papel diferente e que em conjunto permitem a um utilizador obter informações sobre diversos

processos a decorrer remotamente em tempo real e apresentar os dados relevantes de uma forma

organizada e de rápida compreensão. Quando bem utilizado permite aumentar a produtividade e

performance de uma unidade industrial. Através de um rápido processamento dos dados obtidos

dos diversos sensores e uma boa apresentação destes resultados ao utilizador este pode tomar

decisões rapidamente e prevenir danos aos equipamentos. Apesar do sistema ser monitorizado

remotamente nem todas as tarefas podem ser executadas da sala de comandos, sendo por vezes

necessária a intervenção de um operador em casos de emergência ou falhas que a máquina não

consiga corrigir.

A monitorização de sistemas está dividida em quatro fases:

1. Geração de eventos, ou seja, deteção de certos acontecimentos com a utilização de sensores.
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2. Processamento por parte do PLC dos eventos detetados pelos sensores.

3. Transmissão dos eventos já processados, podendo este ser feito numa configuração Mas-

ter/Slave, onde o master está em completo controlo das comunicações e envia e recebe data

regularmente dos slaves.

4. Apresentação dos dados acompanhados de mais processamento através de uma interface de

modo a ser possível ao utilizador tirar conclusões do ocorrido [4].

2.3 Sensores e atuadores

Grande parte destes sistemas são compostos por uma camada mais baixa de sensores e atua-

dores, elementos estes que são os responsáveis pelas interações com o mundo físico.

• Sensores são dispositivos que detetam eventos e respondem com mudanças nos sinais elé-

tricos que enviam para outros equipamentos eletrónicos que os interpretam. Esta alteração

resulta de uma mudança na resistência, indutância, capacitância ou campo magnético do

sensor em função das alterações das grandezas físicas tais como pressão, temperatura, luz

ou proximidade.

Atualmente 70% dos sensores no mercado são resistivos, capacitivos, indutivos ou mag-

néticos e esta preferência deve-se ao facto destes equipamentos serem simples, baratos e

robustos [5].

• Atuadores são transdutores que tal como os sensores transformam uma forma de energia

noutra forma de energia, no entanto ao contrário dos sensores os sinais de entrada (ge-

ralmente elétricos) é que dão origem a alterações no mundo físico podendo estas ser na

forma de força, movimento, calor entre outras. Os atuadores são em grande parte elétricos,

eletromecânicos, eletromagnéticos, hidráulicos ou pneumáticos mas uma nova geração de

atuadores já inclui novos materiais como microatuadores ou até mesmo nanoatuadores [6].

2.4 Controladores lógicos programáveis

Depois de sensorização e atuação está presente uma outra camada composta por PLC dota-

dos de várias entradas e saídas digitais/analógicas (I/O) para conectar com os diversos sensores

e atuadores. Estes controladores são também responsáveis pela execução de todo o processo de

controlo dos autómatos. Os PLC são computadores compactos ou modulares projetados para apli-

cações industriais e formam uma base tecnológica importante para a automatização dos processos

industriais, mesmo na época do Industry 4.0 e da Internet industrial podemos assumir que os con-

troladores industriais continuarão a ser requisitos necessários num futuro próximo [7].

Este são capazes de suportar condições severas em ambientes quentes, frios e com pó e a

sua composição depende do tipo de PLC, podendo ser escolhida pelo fabricante se for compacto

ou pelo utilizador se for modular. Caso seja modular a sua composição passa por uma unidade
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de alimentação, um módulo de processamento (CPU), carta de comunicação, módulos de input

e output que permitam estabelecer conexões com os autómatos e outros periféricos para realizar

outras tarefas como o módulo de contagem para contar pulsos de alta frequência sendo que estes

não são obrigatórios para o funcionamento do PLC mas podem ser integrados caso seja necessário.

Um PLC em execução deverá ter gravado na sua memória o programa que executa ciclica-

mente de forma a realizar as funções pretendidas no processo, no entanto o tempo da sua execução

varia consoante o número de entradas, saídas e o tamanho do programa a executar. Um ciclo de

execução do controlador tem 3 fases que são sempre realizadas pela mesma ordem:

1. Leitura das entradas

2. Execução do programa

3. Atualização das saídas

Cada uma delas com tempos de execução de t1, t2 e t3 respetivamente. A partir dos tempos de

cada uma destas fases é possível calcular o tempo de execução do programa tt que será:

tt = t1 + t2 + t3 (2.1)

Sendo que este tempo de execução será o tempo de ciclo de PLC [8].

2.5 Norma IEC 61131

Tal como o nome indica, é necessário programar um PLC para este executar as funções neces-

sárias. Grande parte dos PLC podem ser programadas através de um computador normal capaz

de comunicar com o PLC através de Ethernet ou outro método de comunicação proprietário. No

entanto com o aumento da complexidade dos problemas a resolver, a procura de soluções de ele-

vada qualidade em processos críticos e o facto de nem todos os fabricantes estarem de acordo em

relação ao método de programação dos seus PLC criada a norma IEC 61131 que foi gradualmente

implementada numa tentativa de definir algumas metodologias de implementação independente-

mente do fabricante do controlador [9].

Criada em 1979 por um comité internacional formado com a intenção de formar uma inter-

face comum para os PLC, a norma IEC 61131 tinha em vista resolver as pequenas diferenças

nas linguagens de programação utilizadas pelos vários fabricantes que criavam dificuldades aos

engenheiros quando era necessário exportar o programa para PLC de outros fabricantes que não

o original para qual este foi concebido. Mais tarde em 1982 quando surgiu uma primeira versão

esta era tão complexa e extensa que foi necessário dividir a norma em partes. Uma das partes da

norma, a IEC 61131-3 que lida com os aspetos de programação dos controladores industriais e as

suas respetivas linguagens de programação identifica 5 linguagens de programação como sendo as

mais comuns para controladores programáveis discretos e processos, sendo essas Ladder Diagram

(LD), Function Block Diagram (FBD), Sequential Funcion Chart (SFC), Instruction List (IL) e

Structured Text (ST) foi atualizada mais recentemente em 2003 resultando assim numa segunda
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edição [10]. Apesar de ter sido atualizada, durante a implementação gradual desta nova versão

foram encontrados alguns problemas que já deram origem a novas propostas de correção de modo

a eliminar qualquer dúvida em torno da norma [11].

2.6 Comunicação e segurança

Os sistemas SCADA podem suportar vários protocolos de comunicação e estes podem variar

e ser adaptados em função das tecnologias utilizadas, exemplos deles são o Modbus, Profinet e

o Ethernet TCP/IP. Em termos de segurança de comunicação entre os vários PLC e a sala de

controlo é necessário ter em conta se o sistema está conectado à Internet. Sendo que a comunicação

entre master e slave poderá ser feita através de protocolos acessíveis pela Internet como o caso

do protocolo Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TPC/IP) no Modbus TCP/IP será

necessário aplicar algumas técnicas de segurança para garantir a integridade do sistema. Existem

grandes ameaças como o acesso não autorizado ao software, sendo este acesso intencional de modo

a infetar o sistema com software malicioso que impeça o controlo seguro das máquinas e pôr em

causa a segurança pública em caso de ataque a sistemas de risco como o de uma petrolífera. Alguns

dos métodos para aumentar a segurança consistem em controlar acessos às redes, configuração de

firewalls para impedir tráfego não autorizado na rede ou até mesmo encriptação e gestão de chaves

de acesso. Apesar dos riscos a conectividade dos sistemas de SCADA com redes externas deverá

continuar a aumentar levando assim a um aumento no risco de ciberataques, no entanto existem

organizações especializadas em aumentar a segurança das redes de SCADA [12].

2.7 Interfaces

Num sistema SCADA também deverá existir uma interface entre o utilizador e o sistema lo-

calizada num terminal HMI remoto perto da máquina e do PLC ou poderá estar numa sala de

controlo central que permita visualizar todos os dados recolhidos e estatísticas destes mesmo en-

quanto apresenta um estado atual do sistema, sendo assim uma maneira efetiva de obter, analisar

e gerir informações sobre os processos em execução por todo o sistema em tempo real. Esta inter-

face deve ser desenhada de modo a permitir ao utilizador observar todos os dados com clareza e

receber todas as informações, avisos e alarmes sem apresentar informações desnecessárias. Exis-

tem vários fabricantes de PLC que também têm HMI disponíveis tais como a Siemens, Schneider

Electric ou Allen Bradley mas também existem fabricantes independentes como a Red Lion, ainda

assim qualquer computador que cumpra os requisitos necessários pode realizar a tarefa de inter-

face. Em termos de software grande parte das marcas exige um software adicional para programar

a HMI, mesmo que o PLC seja do mesmo fabricante que o HMI o que não é um benefício.

Normalmente uma HMI só é utilizada em ambientes de pequena escala, sendo que em ambien-

tes de grande escala é tipicamente utilizado um computador com um software que permite utilizar

a interface como o Wonderware ou o VtSCADA.
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2.8 SCADA e DCS

No mercado existem vários fornecedores de software de SCADA, sendo mais utilizados o

Siemens WinCC, o Wonderware Intouch e o Rockwell FT View. Existem também alternativas aos

sistemas SCADA como os sistemas de controlo distribuído (DCS) que é orientado para processos,

ao contrário do SCADA que é orientado para recolha de dados. O DCS pode realizar processos

mais complexos, no entanto não é tão flexível como o SCADA. Enquanto um SCADA requer

a importação das tags e a compra de software adicional o DCS tem uma interface de operação

integrada com uma base de dados das tags existentes, no entanto é um sistema mais lento que

pode causar problemas em processos nos quais um rápido tempo de processamento é essencial.



Capítulo 3

Apresentação da empresa e processos

Neste capítulo irá ser feita a apresentação da ATEP e uma breve introdução da história da

empresa. Deverá também ser abordado o estado atual do setor dos semicondutores e feita uma

descrição dos processos produtivos realizados nas instalações.

3.1 Apresentação da ATEP

A Amkor Technology Portugal S.A. é uma filial da Amkor Technology especializada no pac-

kaging e teste de semicondutores. É uma empresa prestadora de serviços inserida no ramo dos

semicondutores que realiza os processos de back end dos produtos, os quais são fornecidos pelas

mesmas entidades que os adquirem no final do processo.

Os processos realizados nas instalações são responsáveis por criar a estrutura que realizará a

ponte elétrica entre o microcontrolador e o dispositivo em que este será inserido, tal como criar

uma barreira protetora entre o circuito e os elementos externos que poderão causar danos tal como

a humidade.

Depois de concluídos os processos de packaging os produtos deverão ser testados de modo a

assegurar que todos os produtos enviados para os clientes estão aptos para serem utilizados sem

haver qualquer chance de falha, garantindo assim que a qualidade do produto não poderá pôr em

causa o funcionamento e a segurança de nada nem ninguém.

3.2 A história da empresa

Inaugurada em abril de 1996 pela Siemens as instalações onde se atualmente se localiza a

ATEP foram inicialmente concebidas como uma unidade de produção de Dyamic Random Access

Memory, um tipo de memórias RAM. Já no ano de 1999 devido à reestruturação da Siemens e

consequente separação da sua divisão de semicondutores surgiu a Infineon Technology AG que

manteve o seu foco na continuação do desenvolvimento de produtos no setor das memórias. Com

estas alterações surgiu a possibilidade de expandir as instalações e permitir que a linha de produção

tivesse a capacidade de trabalhar nas tecnologias de Redistribuition Layer (RDL) e Wafer Level

9
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Package (WLP). Mais tarde já em 2009 e já com o nome de Qimonda AG surgem tempos de

maior dificuldade, a empresa com sede em Munique declara insolvência e todas as suas empresas

são encerradas com a exceção da Qimonda Portugal que continua em funcionamento pelo nome

de Nanium S.A. Enquanto Nanium a empresa desenvolveu uma nova tecnologia conhecida como

Embedded wafer level ball grid array (eWLB) que deu origem à sua aquisição por parte da Amkor

Technology em 2017 criando assim a Amkor Technology Portugal.

3.3 A indústria dos semicondutores

Para acompanhar o rápido avanço tecnológico dos dias de hoje a indústria dos semicondu-

tores deverá corresponder com um avanço equivalente de modo a fornecer aos equipamentos as

capacidades necessárias de velocidade de processamento.

Tal evolução já teria sido prevista pelo engenheiro estado-unidense Gordon Moore, um dos

fundadores da Intel, que em 1965 fez uma observação na qual escreveu que o número de transís-

tores por polegada quadrada deveria duplicar de 2 em 2 anos. [6]

Apesar dessa observação ter sido realizada muito cedo no mundo dos semicondutores já se

passaram mais de 50 anos desde a sua publicação e a Lei de Moore continua a ser considerada

verdade.

Grande parte dos circuitos integrados partem de uma wafer de silício, estas wafers de alta

pureza cristalina são processadas diversas vezes até obter o produto final começando pela sua

fabricação e consequente desenho dos dies (bloco de material semicondutor onde está desenhado

o circuito funcional). A esta fase da sua produção é dado o nome de front end. Após a produção

das wafers estas passam por um variado número de processos que varia em função do grau de

complexidade exigido ao dispositivo a ser produzido e destes processos deve resultar um produto

já encapsulado pronto para ser testado. A este conjunto de encapsulamento e testes é dado o nome

de back end. No fim de todas as etapas de produção do produto e deste ser entregue ao cliente

começa a fase de serviço ao cliente.

Nesta grande cadeia de processos a ATEP, apesar de ter processos de front end como é o caso

do RDL, é classificada como uma empresa de back end que pode trabalhar tanto com tecnologias

fan in como fan out.

3.4 Os processos na ATEP - eWLB

Com o avançar da tecnologia surgiu uma necessidade de criar circuitos integrados com carac-

terísticas superiores aos existentes e com um preço favorável para as empresas que os utilizam. Em

resposta a essa necessidade surgiu a tecnologia Wafer Level Ball Grid Array (WLB) que apresenta

um conjunto de vantagens em relação à tecnologia precedente Standard Ball Grid Array. Nestas

vantagens constam os excelentes desempenhos elétricos e térmicos, tal como a alta densidade de
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pontos de comunicação com o die num pequeno dispositivo de baixo custo e com muitas possibi-

lidades de integração. Esta tecnologia de fan in é muito utilizada nos dias de hoje para pequenos

dispositivos com um número não muito elevado de ligações.

No entanto apesar desta nova tecnologia resolver bastantes problemas continua a existir uma

variedade de produtos que necessitam de muitas ligações ao die e as dimensões dos produtos fan

in não permitem que tal seja realizado, surgindo assim a necessidade de uma nova tecnologia

capaz de satisfazer os requisitos destes dispositivos. Com estas nova necessidade foi desenvol-

vida pela Infineon a tecnologia de fan out WLB capaz de aumentar o espaço para ligações em

redor do die e assim satisfazer as necessidades de elevados números de ligações requisitadas pelos

dispositivos [13].

Na ATEP são fabricados produtos tanto de fan in como de fan out e os seus processos estão

divididos em 5 grandes áreas:

1. Waferprep – Preparação das wafers;

2. Recon – Reconstrução das wafers;

3. RDL – Redistribuição das camadas elétricas (divida em 3 grandes áreas):

• Dry;

• LITHO - Litografia;

• Wet;

4. LBS – Colocação das bolas de solda, singularização e marcação laser;

5. Packing – Encapsulamento

As wafers provenientes dos fornecedores podem conter milhares de dies e serão destinadas a

processos de fan in ou fan out, sendo as primeiras wafers de 300 mm e as segundas de 200 mm

ou 300 mm. Durante o processamento as wafers são organizadas em lotes de 25 caso sejam fan in

ou 12 caso sejam fan out e devido a alguns processos poderá ser necessário normalizar as wafers

de 200 mm para 300 mm de modo a serem processadas de maneira igual. Os lotes de wafers

são sempre guardados em foups, caixas de acrílico especialmente projetadas para o transporte de

wafers.

Na primeira área de Waferprep as wafers de silício são preparadas para os processos que se

seguem começando por uma lista de inspeções onde é verificado o número de wafers e quantidade

do lote, o ID e a integridade das wafers terminando com uma inspeção de 3 wafers à lupa e 1

ao microscópio de modo a detetar falhas ou contaminações antes do início de qualquer processo.

O primeiro processo a ser executado é o de Lamination onde é colocada uma película protetora

na parte ativa das wafers de modo a proteger as unidades dos processos a executar e depois de

aplicada a película são feitas inspeções para verificar se todas as wafers têm película e qual a

qualidade da laminação. Depois de realizadas todas as inspeções da película é inicializado o

processo de grinding no qual a zona não ativa da wafer é desbastada de modo a atingir a espessura



12 Apresentação da empresa e processos

requerida pelo cliente. Antes de avançar para a próxima área as wafers passam por um processo

demorado de dicing onde os dies são singularizados e são feitas inspeções à lupa para deteção de

riscos ou contaminações e ao microscópio para medições mais específicas.

Em seguida na área de Recon os dies já singularizados passam pelos processos de pick and

place e são colocados num mold carrier que terá sido previamente revestido com uma película

adesiva e seguem para foil anneal, um processo de cura para proporcionar uma melhor adesão dos

dies à película e da película ao mold carrier. Depois de feita a cura começa a operação de mold

wafer que consiste na deposição de uma resina epóxi de nome Mold Compound sobre o mold car-

rier com o objetivo de fornecer ao die proteção mecânica e contra agressões ambientais e servirá

também para suportar uma posterior marcação laser. Depois de aplicado o mold compound o mold

carrier é submetido a compressão e vácuo de modo a moldar a nova wafer reconstruída. Depois

de moldada a nova wafer começa o processo de debond que consiste em através da aplicação de

calor separar a wafer reconstruída e moldada dos materiais de suporte, ou seja do mold carrier

e da película adesiva. Após todos estes processos poderá ser necessário corrigir a curvatura, ou

warpage da wafer reconstruída para os valores definidos e deverá ser feita uma marcação laser

na parte frontal da wafer com o ID para manter a capacidade de rastrear da wafer ao longo de

todos os processos até que as unidades sejam individualizadas. Antes de avançar para a área de

RDL é ainda feito o processo de wafer round que consiste num corte mecânico com um ângulo

predefinido de wafers de mold compound segundo os limites dimensionais das wafers.

Os lotes de wafers são agora reencaminhados para a área de RDL onde serão criadas as pontes

elétricas entre o die e o local onde serão posteriormente colocadas as bolas de solda. Estas pontes

elétricas são resultado de processos químicos e físicos que em cada die devem criar as camadas

de distribuição. O primeiro passo nesta nova zona é uma transferência de FoupWR (Wafer Round)

para FoupC (Colour) e após conclusão passa para a etapa de Metrologia, mais especificamente

RecDieShift onde é medido o dieshift que corresponde à medição da deslocação de cada die rela-

tivamente à matriz teórica de posição, fazendo assim um controlo do processo de pick and place

realizado anteriormente no Recon. Entrando agora na área Dry é feito o processo de cura PreCure-

Fuse que consiste em aquecer as wafers de modo a retirar qualquer humidade existente na wafer e

o facto de ser necessário fazer operações manuais na cura anterior dá origem ao próximo processo

de sorting que serve para verificar a integridade do lote. O próximo passo será o AsherPreFuse

que tem como objetivo limpar a superfície da wafer através de plasma.

O plasma é um estado de matéria que resulta da submissão de um gás a um campo elétrico em

ambiente de muito baixa pressão, levando a que os átomos choquem entre si a grandes velocidades.

O plasma é utilizado para remover qualquer resíduo de material fotossensível bem como qualquer

outro resíduo de dimensão nanométrica existente na superfície das wafers.

Para terminar a metrologia é realizado mais uma vez o processo de correção de warpage das

wafers, agora denominado de WarpAsherPreFuse.

Entrando agora na área de litografia o objetivo será transferir para a superfície da wafer a ima-

gem de uma máscara de modo a construir as estruturas pré-definidas e isto é conseguindo através

do uso de um material fotossensível também chamado de photoresist que quando for exposto a
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radiações ultravioletas transfere a imagem pretendida para criar as pistas elétricas. Devido à ele-

vada sensibilidade a radiações ultravioleta (UV) dos materiais utilizados nestes processos as salas

de litografia utilizam luzes amarelas.

O primeiro processo de coating consiste em cobrir a superfície das wafers com um material

fotossensível, sendo que devido ao solvente presente neste material este torna-se viscoso fazendo

com que o photoresist se espalhe pela superfície da wafer, deixando apenas uma camada fina.

Esta camada pode ter a sua espessura alterada através da variação da velocidade de rotação a

que a wafer é submetida durante a sua aplicação, podendo esta ser aumentada ou diminuída para

obter camadas mais finas ou espessas. Depois da camada de photoresist estar seca entra o processo

Expose que consiste na transferência do padrão presente na máscara sobre a camada de photoresist,

quando este é exposto a uma luz UV de alta intensidade torna-se quimicamente menos robusto e

pode ser removido através de reações químicas. A exposição pode também ser feita através do

processo stepper o qual tem a capacidade de posicionar e projetar uma imagem com precisão muito

elevada e assim alinhar a wafer com a máscara através de targets existentes em ambos expondo

a imagem na wafer com photoresist após alinhamento. Depois de feita a exposição entramos

no processo de developer que consiste em colocar a wafer em rotação e sujeitar a mesma a um

caudal continuo de developer que é vaporizado. A reação do photoresist com esta solução especial

designada de developer causa reações químicas que removem as áreas não pretendidas. Depois de

removidas as áreas não pretendidas são feitas inspeções visuais para verificar os alinhamentos das

aberturas deixadas no photoresist e dá-se início ao processo de CureFuse, um processo que tem

como objetivo curar a primeira camada de photoresist. No final da cura é feita outra inspeção para

controlar a delaminações na primeira camada de photoresist de nome DL1.

É iniciada agora a fase Dry da RDL que começa com um conjunto de medições de espessura

da DL1 e posteriormente medição do dieshift e overlay que permitem obter o deslocamento dos

dies em relação à matriz teórica e desalinhamento entre o die e a primeira camada DL1, respetiva-

mente. Depois de feitas as medições é feita uma lavagem da parte ativas das wafers com recurso

a água ultrapura (DiWater) para remover qualquer partícula depositada num processo chamado

CleanFuse. Entra agora de novo na área de metrologia para realizar de novo inspeções através dos

processos de MeasFuseScreen e MeasFuse que são responsáveis por inspecionar a superfície da

wafer com o objetivo de controlar as aberturas nas vias entre o die e a DL1 e controlar a quanti-

dade de partículas e contaminação existente antes do processo de Sputter. Ainda antes de entrar

no processo de Sputter são trocadas de novo as foups de FoupC para FoupB (Bake) e é feita outra

cura para desidratar as wafers e facilitar o processo seguinte.

O processo de Sputter é dividido em 2 partes: Etching e Deposition. Etching é o processo

físico gerado pelo plasma que resulta na excitação de iões de Árgon que libertam os seus eletrões

quando sujeitos a um campo eletrostático e baixas pressões, deposition consiste em criar um campo

eletrostático para acelerar os iões de árgon para o cátodo e os eletrões livres para o ânodo. Os

eletrões acelerados chocam entre si e ionizam os átomos através da energia cinética e este processo

é repetido continuamente fazendo libertar titânio e cobre. O resultado destes processos é uma seed

layer que é uma camada fina de titânio e cobre depositada em toda a superfície da wafer que servirá



14 Apresentação da empresa e processos

para a construção das linhas de redistribuição na área wet. É importante que esta seed layer seja o

mais homogénea possível pois facilitará uma distribuição equilibrada das linhas. Antes de voltar

a entrar na área de litografia será necessário voltar a trocar de foup e colocar as wafers nas FoupC

(colour) e realizar de novo testes de controlo de warpage.

Voltando a entrar na área Lihto volta a ser feito o processo de coating e este é seguido do EBR

que consiste na remoção do photoresist em excesso da periferia da wafer de modo a que a seed

layer fique visível e assim facilitar o contacto num futuro processo de plating. São realizados

de novo os processos de expose e developer e entramos num novo processo WeeCDMeasure que

consiste em duas medições: medição do critical dimension, ou seja, do espaço entre as linhas e

medição do WEE (Wafer Edge Exclusion) que é a periferia da wafer. Antes de deixar a litografia

é feita mais uma inspeção que serve para verificar as características visuais das aberturas das vias

onde serão colocadas as bolas de solda.

Entramos agora na área Wet e o primeiro processo a executar é o de plating que consiste no

preenchimento das linhas desenhadas pela litografia com cobre através do processo de eletrode-

posição química. As câmaras de eletrodeposição química podem ser usadas para diferentes pro-

cessos, de acordo com os requisitos dos produtos. O processo seguinte tem o nome de WetEtch e

consiste em remover o photoresist e a seed layer. Após serem removidas são feitas inspeções para

procurar ausências, pontes ou danos na estrutura do cobre e resíduos de seed layer. É realizado

um teste de warpage, uma limpeza da superfície da wafer através de plasma e realizado de novo

o teste de warpage. Após todos estes processos é feito um teste elétrico para controlo do processo

de sputter. Depois de feitas todas as camadas de redistribuição é feita uma última num processo

chamado cleantop que consiste na limpeza e ativação das wafers para prevenir futuras delami-

nações da última camada de resist e garantir melhor aderência das bolas de solda nos processos

posteriores. Esta camada é curada no processo de CureTop e é feita uma inspeção final a fim de

encontrar qualquer defeito nas estruturas presentes na wafer. Antes de passar para a próxima área

LBS será feita uma última troca de foup para uma foup branca.

Na área LBS é feito um primeiro processo de PreReflow que pretende reforçar a cura do

photoresist, seguido do processo de SBA (Solder Ball Attach) que consiste em criar ligações entre

bolas de solda e os pads das wafers. Depois de soldadas as bolas as wafers são lavadas para retirar

o qualquer substância em excesso do processo anterior e marcadas a laser segundo um layout. O

processo de singualtion tem como finalidade a singularização das várias unidades em cada wafer,

inspecionar essas unidades e colocá-las em trays.

Antes de passar à última fase são realizados dois últimos testes responsáveis por verificar a

qualidade entre a ligação das bolas de soldas e os seus pads (Ball Shear Test – BST) e outro que

caracteriza a superfície resultante da fratura causada pela remoção forçada de bolas de solda (Fast

Ball Shear Test – FBST). Na última fase são feitas marcações a laser dos lotes e inspecionadas as

marcações de todas as unidades.

Todos os lotes são direcionados para uma gate onde serão inspecionados para deteção de

defeitos visuais ou mecânicos e seguem para a última zona de packing onde são criados packs,

estes são contados e identificados. Por fim as identificações serão validadas e o produto está assim
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confirmado como disponível para envio.
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Capítulo 4

Estado atual

Neste capítulo será descrito o atual sistema de organização do departamento, tanto a nível de

organização de dados e informações como a nível do controlo executado sobre os consumos dos

equipamentos utilizados.

A época em que a Qimonda se dissolveu e surgiu a Nanium foram tempos de grandes di-

ficuldades, a produção era baixa e os custos continuavam a ser praticamente os mesmos o que

levou a mudanças de modo a tornar os processos mais eficiente e economizar em todas as frentes

possíveis.

Desde então estão a ser tomadas medidas para reduzir custos, algumas das quais consistem

em centralizar a produção numa área o mais compacta possível de modo a desativar algumas salas

limpas, salas estas que apresentam custos energéticos elevadíssimos para manter em funciona-

mento, instalar contadores em edifícios e equipamentos de maiores consumos, fabricar localmente

alguns dos gases e misturas de gases ultra puros que são utilizados, avaliar o impacto da utiliza-

ção de gases menos puros em processos menos críticos, avaliar a possibilidade de desligar alguns

equipamentos em períodos longos de não utilização e deteção de fugas nas tubagens e equipamen-

tos através de pistolas de ultrassons. Estas foram algumas das medidas adotadas na tentativa de

manter o processo eficiente o suficiente para concorrer com outros mercados, principalmente o

asiático.

Apesar da situação ter vindo a melhorar com o passar do tempo continua a ser necessário tornar

o processo ainda mais eficiente, sendo que grande parte dos fabricantes de equipamentos associa-

dos à indústria dos semicondutores não tem como preocupação os custos associados aos consumos

dos seus equipamentos, o que faz com que grande parte dos equipamentos existentes consumam

praticamente o mesmo quando estão em produção e em espera. Estes consumos originam gran-

des custos, no entanto desligar os equipamentos não é opção pois estes exigem procedimentos

complexos e morosos e os seus tempos de reinicialização são muito longos.

Como consequência de tudo o que foi referido passou a existir também a necessidade de olhar

para os consumos de utilities e agir diariamente como auditor interno, inicializando assim a moni-

torização em tempo real dos edifícios e principais consumidores a partir do princípio de que para

controlar os consumos é necessário medir os mesmos.

17
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4.1 Organização de dados e automatização das tarefas

Numa época em que o mercado se torna cada vez mais competitivo e todos os esforços devem

estar direcionados em gerar o máximo de valor possível é essencial que todo o tipo de informação

seja facilmente acessível e esteja organizada de modo a obter rapidamente os dados pretendidos.

Algo que não existia do departamento de FM (Facilities Management) era uma base de dados

que responsável pela centralização de todo o tipo de dados, sendo por vezes utilizado o Excel,

impressão em papel ou até mesmo o livro de instruções para consultar informações. Como pre-

visível este método de funcionamento para armazenamento de dados de grande importância dos

diversos equipamentos e até mesmo da estrutura da distribuição das diversas utilities pode causar

atrasos desnecessários, como por exemplo pode ser necessário obter com urgência certas informa-

ções sobre equipamentos e a pessoa responsável por essas informações pode não estar presente.

Esta situação poderá ser resolvida através da criação de uma plataforma que permite a qualquer

utilizador obter facilmente as informações que necessita sem necessitar de ajuda de terceiros.

Para explicar um pouco a necessidade de um sistema destes é necessário fazer uma introdução

ao tipo de organização utilizado. Atualmente nos diversos edifícios existem linhas de abasteci-

mento que transportam diversas utilities desde o local onde estão armazenadas até ao local onde

estão situadas as válvulas do equipamento que as utiliza. O sistema de organização está dividido

em dois eixos X e Y permitindo situar qualquer ponto nas instalações e estas linhas de abasteci-

mento percorrem as áreas de produção ao longo do eixo Y. Qualquer sistema de distribuição terá

perdas de cargas, no entanto um dos problemas originados por este método de distribuição é a

necessidade de um sistema de controlo bastante rigoroso das diversas linhas de modo a nunca ser

atingida a capacidade máxima, dado que caso a perda de carga seja elevada para valores incompor-

táveis irão surgir problemas em todos os equipamentos abastecidos por essa linha. Através de uma

aplicação que permita consultar todos os equipamentos e ver onde estão localizadas as válvulas

destes permite que a realização de tarefas como a reorganização de máquinas na linha de produção

seja realizada sem que seja necessário recolher todas as informações e calcular qual o caudal atual

na linha. Na lista seguinte será apresentada uma lista das diversas utilities que são utilizadas.

• 3 tipos de água de arrefecimento de processos

• 4 tipos de água para utilização com temperatura predeterminada

• 3 tipos de água de desionizada a diferentes temperaturas

• Ar comprimido

• 6 tipos de dreno

• Energia elétrica

• 5 tipos de exaustão

• 10 gases dos quais constam hidrogénio, hélio, árgon, oxigénio ultra puro, dióxido de car-

bono, nitrogénio de alta pureza, nitrogénio de baixa pureza, H2N2, CF4 e CHF3
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• 9 químicos dos quais constam Ti-Etch, TMAH, PGMEA, Cu-Etch, Cu-Preclean, Stripper,

Água oxigenada, Ácido acético e CYC60

• Vácuo

Finalizando a contagem em 47 tipos de utilities que necessitam de ser distribuídas.

Como é possível concluir existe um número bastante elevado de diferentes utilities que neces-

sitam de abastecer diversas máquinas e que são essenciais para um fluxo contínuo de produção,

o que tendo em conta todos os requisitos de segurança das diversas utilities torna o processo de

desenho do novos layouts bastante demorado.

Outro ponto facilmente identificável é a falta de automatização que existe nos processos exe-

cutados diariamente pelas diversas áreas do departamento. Atualmente todo o tipo de relatórios

são criados manualmente o que origina diferentes formatações e além desse ponto não existe um

repositório onde seja possível procurar relatórios específicos em função de datas ou ocorrências

para consulta. Sendo que existe uma produção de 24 horas por dia é essencial que não existam pa-

ragens ou até mesmo problemas que originem perda de qualidade do produto final e para que seja

possível fornecer um serviço contínuo sem falhas todos os dias são realizados relatórios respon-

sáveis por informar o departamento de todas as ocorrências relevantes e dar a conhecer qualquer

impacto que possa ter existido sejam estes simples ou complexos.

Os relatórios previamente utilizados não seguem nenhum modelo específico e não permitem

ao utilizador obter rapidamente as informações mais relevantes, o que pode levar a perdas de

informações importantes.

Para alem dos relatórios são também realizadas várias contagens e registados vários valores

para controlo de consumos e qualidades, no entanto todos os dados são posteriormente guardados

em ficheiros diferentes e não permitem ao utilizador um rápido acesso a todos os valores relevan-

tes.

4.2 Controlo de consumos

Em termos de controlo de consumos e gastos por parte da linha de produção é atualmente uti-

lizado um sistema WinCC 7.2 da Siemens que está presente na área Building Monitoring System

(BMS) da ATEP e que permite ao utilizador controlar parâmetros de equipamentos e consultar os

valores medidos pelos sensores das linhas. Sendo que uma grande parte das máquinas utilizadas

para realizar o processo de eWLB utilizam utilities como o nitrogénio de alta pureza (99,999%)

para realizar as suas funções é necessário fazer uma monitorização constante de modo a detetar

consumos fora do normal devido ao elevado preço destes materiais. A monitorização neste mo-

mento já existe, no entanto o controlo atualmente executado necessita de ser ampliado de modo

a aumentar ainda mais a redução de gastos desnecessários e desta maneira que surge outro ponto

a abordar abordado que poderá contribuir para o aumento da eficiência. De momento existem

dados de diversos sensores distribuídos pela fábrica, localizados nas zonas de maior importância

e consumo e responsáveis pela monitorização de 35% das utilities utilizadas. O sistema WinCC
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do BMS também tem a capacidade de armazenar dados e através destes apresentar ao utilizador

gráficos e outras estatísticas para análise posterior.

Sendo que apenas 35% dos consumos estão ligados ao BMS sobram 65% dos consumos para

monitorizar, no entanto o processo de ligação ao sistema de monitorização apresenta custos e será

necessário fazer uma avaliação para determinar quais equipamentos deverão ter prioridade nas

novas ligações. Esta avaliação resulta de uma comparação dos consumos teóricos com os valores

registados na prática que por vezes não coincidem e podem causar gastos que de outra maneira

não seriam detetados. Os equipamentos que apresentam maior consumo naturalmente deverão ser

considerados prioritários visto que pequenos desvios destes equipamentos equivalem a maiores

gastos quando comparados com desvios de equipamentos que apresentam poucos consumos. Os

registadores de dados utilizados são os DS 500 mobil da CS Instruments, aparelhos capazes de

recolher informações de até 12 sensores e fornecer alimentação a todos eles. Permite também que

os resultados sejam recolhidos através de uma flash divre USB para análise.

A análise dos dados exportados da área do BMS é feita no final de todos os meses de modo a

fazer um balanço dos consumos das diversas máquinas e obter assim informações sobre possíveis

desvios da média significando consumos excessivos. A mesma análise pode ser utilizada para

detetar falhas em determinados processos e evitar assim perdas contínuas ao longo do tempo,

no entanto o facto destas análises só serem realizadas no final de cada mês pode originar gastos

desnecessários ao longo de vários dias caso a falha surja pouco tempo depois da última análise,

criando assim um problema que pode causar gastos desnecessários para a empresa e problemas no

produto a ser desenvolvido na linha de produção.
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Trabalho realizado

Sendo que no departamento já existia uma pequena base de dados com uma interface para

criação de pedidos da parte da oficina foi decidido que esta nova base de dados a desenvolver seria

feita na mesma plataforma Microsoft Access de modo a que seja possível integrar as duas em uma

só.

5.1 Microsoft Access

O Microsoft Office Access é um sistema de gestão de bases de dados que permite ao utilizador

desenvolver também uma interface gráfica para interagir com os dados através da integração com

o Microsoft Jet Database Engine [14].

Geralmente uma aplicação desenvolvida na plataforma Microsoft Access é composta por duas

partes:

• Uma parte de backend onde estão guardados todos os dados, tabelas e relações utilizadas.

• Uma parte de frontend onde estão armazenados todos os formulários, consultas, macros e

diversos módulos de código fonte que permitem a utilização da parte de backend.

A integração da linguagem de programação Visual Basic for Applications (VBA) permite ao

utilizador manipular as tabelas de backend. Outra vantagem do Access é a sua compatibilidade

com ficheiros de formato XML e com a linguagem de programação SQL para consultas de tabe-

las [14].

5.2 Base de dados e sua gestão

A aplicação que foi desenvolvida tem como objetivo auxiliar na organização e gestão dos

dados do departamento, dessa forma todas as funcionalidades e interfaces existentes foram criadas

em função das necessidades existentes e adaptadas depois em função de experiência do utilizador.

Apesar de todas as funcionalidades criadas estarem funcionais e em utilização certamente irão

surgir novas necessidades que darão origem a novas funcionalidades.
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Atualmente existem quatro módulos dentro da base de dados que permitem aos utilizadores

efetuarem as suas tarefas, sendo que para exemplificar as principais ações que podem ser executa-

das pelos utilizadores pode ser utilizado um diagrama de casos de usos como o utilizado na Figura

5.1.

Figura 5.1: Diagrama de casos de uso

Os quadros módulos existentes passam a ser os seguintes:

• Oficina

• Gestão de equipamentos e utilities

• Checklists

• Relatórios

Sendo que o módulo de oficina não foi alterado pois já se encontrava em funcionamento.

Todo o desenvolvimento da interligação entre as diversas tabelas e as interfaces foi realizado

recorrendo à linguagem de programação Visual Basic e Macros criadas através das diversas fun-

cionalidades do Microsoft Access.

Quando é inicializada a base de dados é também inicializada a interface de entrada que está

representada na Figura 5.2
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Figura 5.2: Página inicial da base de dados

Esta página serve apenas de entrada e não executa nada em segundo plano, sendo os dois

únicos objetos o botão de entrada e a data no canto superior direito sendo que esta é atualizada em

função da hora do sistema operativo do computador onde está a ser executada.

Depois de pressionar o botão de entrada são apresentadas as quatro opções de módulos para

escolha, sendo que nesta etapa será escolhido pelo utilizador qual o caminho a seguir para realizar

a tarefa que tem em mente. A interface de seleção de módulo tem o seguinte aspeto.

Figura 5.3: Página de escolha de módulos da base de dados

No canto superior aparece o utilizador atualmente ligado no dispositivo a ser utilizado mas
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como tipicamente a base de dados será utilizada por funcionários que não requerem autentica-

ção ficou acordado que apenas seria necessário fazer autenticação quando se pretender realizar

ações que necessitam de autenticação. Deste modo a utilização torna-se mais rápida e fácil para

introdução de simples informações.

É possível observar que atualmente aparece "Bem vindo, Geral"pois o utilizador de nome

"Geral"é utilizado por predefinição.

Daqui em diante serão explicados cada um dos módulos individualmente para melhor organi-

zação.

5.2.1 Módulo de gestão de equipamentos e utilities

Até ao momento este módulo é o que apresenta um maior número de ações a realizar, interfaces

e quantidade de tabelas utilizadas. Neste módulo será possível adicionar, editar e eliminar todo

o tipo de informações sobre equipamentos, utilities e localizações tendo sempre em atenção que

todas as informações estão interligadas entre si e qualquer alteração pode gerar alterações noutra

tabela que contenha dados dependentes.

Este módulo deverá ter a capacidade de para além de armazenar todas as informações apre-

sentar as mesmas de uma forma que permita ao utilizador rapidamente obter informações.

Um dos pontos inicialmente discutido foi a utilização das identificações únicas dos diversos

equipamentos de modo a que seja possível relacionar as tabelas com outras bases de dados de

outros departamentos, funcionalidade que não existia até ao momento. Para mais tarde conseguir

explicar melhor as ações e interfaces desenvolvidas para este módulo é representado na Figura 5.4

o diagrama de classes que está por de trás do funcionamento deste módulo.

Como é possível ver pela figura o principal objetivo deste módulo será fazer uma relação entre

os diversos equipamentos e suas localizações e as diversas utilities, resultado assim numa tabela

que irá conjugar todas as informações e que apresentará todas as informações a quem consultar.
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Figura 5.4: Diagrama de classes do módulo de gestão de equipamentos e utilities

Sendo que este módulo trabalha com informações mais sensíveis e que não deverão ser altera-

das sem autorização, a primeira vista da interface será a da Figura 5.5

Nesta interface surge a opção de autenticação, no entanto sem autenticar o utilizador terá ape-

nas a opção de consultar os equipamentos já registados, nunca tendo a opção de realizar qualquer

alteração nos dados das tabelas, no entanto a partir do momento em que o utilizador faz a auten-

ticação ganha privilégios de administrador e tem acesso às interfaces de edição de equipamentos,

utilities e localizações. Depois da autenticação e escolhida a opção de editar dados na base de

dados a interface deverá ter o aspeto da Figura 5.6 .
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Figura 5.5: Interface de gestão de equipamentos e utilities sem autenticação

Para executar a ação de autenticação é feita uma busca na tabela de utilizadores que já fazia

parte da base de dados da oficina e em função do nome do utilizador é feita uma comparação com

a palavra passe guardada. Caso a palavra passe esteja incorreta aparece um aviso a informar que a

palavra passe está incorreta e o utilizador continua sem acesso às funcionalidades.

Figura 5.6: Interface de gestão de equipamentos e utilities depois da autenticação

Já com as novas opções desbloqueadas é possível escolher qual o caminho a seguir, podendo

optar por uma das seguintes opções:
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• Adicionar/Editar equipamentos

• Adicionar/Editar utilities

• Adicionar/Editar localizações

Para melhor compreensão das diversas componentes dos equipamentos será primeiro exposto

o modo de organização das localizações e utilites.

A interface de localizações é composta por quatro separadores:

• Registo de localizações

• Adicionar edifícios

• Adicionar pisos

• Adicionar áreas

No primeiro separador é dada a opção de registo múltiplo de uma nova combinação de edifí-

cio/piso/área que deverá auxiliar o utilizador no processo de adição, no entanto um processo mais

simples de adição também está disponível para utilização.

Figura 5.7: Interface de registo de localizações

Os outros três separadores apresentam cada um uma tabela que permite consultar as informa-

ções já registadas ou registar novas.
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Figura 5.8: Interface de consulta de edifícios

Figura 5.9: Interface de consulta de pisos

Figura 5.10: Interface de consulta de áreas

Todas as três tabelas foram criadas recorrendo a consultas, sendo os códigos para as criar os

seguintes:
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SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome

FROM H_Edificios

Excerto de código 5.1: Código da busca dos edifícios

SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome, H_Pisos.ID_Piso, H_Pisos.Nome

FROM H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio H_Pisos.ID_Edificio;

Excerto de código 5.2: Código da busca dos pisos

SELECT H_Edificios.ID_Edificio, H_Edificios.Nome, H_Pisos.ID_Piso, H_Pisos.Nome

FROM H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio = H_Pisos.

ID_Edificio;

Excerto de código 5.3: Código da busca áreas

Quando o utilizador pretende adicionar uma nova localização poderá abrir a interface de re-

gisto através do clique no botão que pretende e em função do tipo de localização deverá abrir uma

das seguintes interfaces. Para uma utilização mais fácil todas as três interfaces também disponibi-

lizam ao utilizador uma lista de localizações já existentes, sendo que os pisos e áreas já existentes

deverão ser atualizados à medida que os campos de edifício e piso são preenchidos de modo a

filtrar as localizações existentes pelo edifício e piso da nova localização a adicionar.

Figura 5.11: Interface de criação de edifícios
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Figura 5.12: Interface de criação de pisos

Figura 5.13: Interface de criação de áreas

Caso a intenção do utilizador seja editar ou eliminar qualquer registo é através do duplo clique

no registo que se pretender alterar que irá abrir uma interface de edição que apresenta a opção de

edição ou eliminação da localização.

Figura 5.14: Interface de edição de edifícios
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Figura 5.15: Interface de edição de pisos

Figura 5.16: Interface de edição de áreas

Todas as ações de edição e eliminação funcionam através da procura do ID da localização em

questão que é a chave primária do registo na sua tabela, ID esse guardado num campo invisível na

interface e que quando encontrado na tabela específica dará origem às alterações ou eliminação do

registo na tabela correspondente.

Passando agora para a interface de edição de utilities será primeiro necessário referir que as

utilites são categorizadas em função do seu tipo e designação/especificação, sendo o tipo de utilitie

algo mais geral que permita ao utilizador realizar filtros mais facilmente em etapas posteriores.

Na Figura 5.6 é possível observar que existe a opção de editar e adicionar utilities, ao seleci-

onar a página de edição de utilities irá abrir interface disposta na Figura 5.17
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Figura 5.17: Interface de visualização de utilites mecânicas

Nesta interface são dispostas três opções ao utilizador: adicionar uma nova utilitie, editar/eli-

minar uma utilitie já existente ou exportar para Excel a tabela pretendida.

A partir das duas caixas de texto presentes na parte superior é possível filtrar os registos apre-

sentados na tabela em função do tipo de utilitie e da designação/especificação. O campo de pre-

enchimento do tipo permite ao utilizador selecionar entre todos os tipos de utilities já registados

na base da dados, sendo que qualquer alteração no campos de "Tipo"nos registos irá atualizar

os resultados da filtragem. Esta filtragem permitirá ao utilizador obter informações das utilities

registadas em função do seu tipo mais facilmente e obter informações de quais as utilities regis-

tadas dentro de uma categoria. Como é possível ver na Figura 5.17 dentro do tipo de utilitie

"Água"existem pelo menos três águas de arrefecimento e a filtragem deverá auxiliar na busca pela

utilitie pretendida.

Na Figura 5.18 é possível ver como é que a página reage em função da utilização dos filtros

A tabela que apresenta as diversas utilities é resultado de uma consulta com o código seguinte,

que permite filtrar todos os resultados em função dos dois campos de preenchimento já referidos.

SELECT H_Utilities.ID_Utilitie, H_Utilities.Nome, H_Utilities.Tipo

FROM H_Utilities

WHERE (((H_Utilities.Nome) Like "*" & [Forms]![H_SearchUtilitie]![SearchUt] & "*")

AND ((H_Utilities.Tipo) Like "*" & [Forms]![H_SearchUtilitie]![TipoUt] & "*"));

Excerto de código 5.4: Código da busca de utilities

O botão de exportar para Excel utiliza uma macro predefinida do Access que exporta uma

tabela ou consulta para Excel, sendo que neste caso é exportada a consulta acima referida já

filtrada em função das necessidades do utilizador para uma folha de Excel.

A opção de criar uma utilitie abre uma nova interface semelhante com ambos os campos de

preenchimento e tabela de utilities existentes, no entanto apresenta um botão de inserir a nova

utilitie que criará uma utilitie em função dos dados colocados nos campos.
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Figura 5.18: Interface de visualização de utilites mecânicas com filtragem

Figura 5.19: Interface de adição de utilites mecânicas

Tal como na Figura 5.17 a tabela é atualizada em função do tipo de utilitie selecionado de

modo a que o utilizador não tente adicionar uma utilitie já existente. Caso a designação/especi-

ficação da utilitie a adicionar já exista em algum registo com esse Tipo o sistema não permitirá

a adição desse registo e mostrará um aviso ao utilizador referindo que a utilitie que está a tentar

adicionar já existe.

Caso a intenção do utilizador seja editar ou eliminar alguma das utilities este deverá proceder

com o duplo clique na utilitie que pretende editar e uma nova janela deverá surgir com o aspeto da

Figura 5.20
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Figura 5.20: Interface de edição de utilitie mecânica

A edição ou eliminação funciona através do mesmo processo das edições das localizações. Ao

abrir a utilitie será atribuído a um campo invisível da página o ID desta utilitie na sua tabela que

será utilizado depois na busca e editado ou apagado em função da escolha do utilizador.

Em termos de utilities existem atualmente dois grandes grupos: utilities mecânicas e utilities

elétricas. Esta divisão foi criada de modo a ser possível filtrar mais facilmente as informações,

sendo cada um dos grupos utiliza diferentes tipos de dados. Esta divisão permite também a exis-

tência de mais listas de preenchimentos automáticos no grupo de utilities elétricas, tendo sido

criado também um grupo predefinido de tensões elétricas e quadros elétricos já existentes nas

instalações. Na Figura 5.6 é possível observar que existe esta separação e caso a intenção do utili-

zador seja adicionar ou editar algo sobre estes dados deverá aceder através dos botões de adicionar

ou editar utilities elétricas.

Figura 5.21: Interface de visualização de quadros e tensões elétricas
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Nesta interface o utilizador tem acesso aos quadros e tensões existentes, com a opção de filtrar

pelo tipo de tensão de alimentação que se pretende. O campo de preenchimento existente na

parte de cima da página é utilizado na consulta de todas as especificações de tipos de energia

elétrica utilizados e quando selecionada alguma das opções que são disponibilizadas irá filtrar

ambas as tabelas de quadros e tensões de acordo com o tipo de energia, facilitando assim a busca

do utilizador.

Figura 5.22: Interface de visualização de quadros e tensões elétricas com filtro

Como é possível observar na Figura 5.22 quando o campo de preenchimento é alterado ambas

as tabelas são atualizadas contendo agora apenas as informações de acordo com o filtro escolhido

pelo utilizador. Os códigos SQL que geram estas tabelas são os seguintes:

SELECT H_Quadros.Tipo_Eletrico, H_Quadros.Quadro

FROM H_Quadros

WHERE (((H_Quadros.Tipo_Eletrico) Like "*" & [Forms]![H_Add_Quadros_Tensoes]![Tipo

]));

Excerto de código 5.5: Código da busca de quadros elétricos

SELECT H_Tensoes.Tipo_Eletrico, H_Tensoes.Tensao

FROM H_Tensoes

WHERE (((H_Tensoes.Tipo_Eletrico) Like "*" & [Forms]![H_Add_Quadros_Tensoes]![Tipo

]));

Excerto de código 5.6: Código da busca de tensões elétricas

Como é possivel observar ambas as buscas são influenciadas pelo valor que estiver selecio-

nado no campo do preenchimento da página, sendo que quando não está nada selecionado serão

devolvidos todos os resultados, tal como mostrado na Figura 5.21.

Tal como nas tabelas já referidas anteriormente é possível editar e eliminar qualquer um dos

registos através do duplo clique no quadro/tensão pretendido que deverá abrir uma pequena janela

com o seguinte aspeto das Figuras 5.23 e 5.24.
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Figura 5.23: Interface de edição de quadros elétricos

Figura 5.24: Interface de edição de tensões elétricas

Estas páginas de edição funcionam a partir do mesmo princípio das outras páginas de edição

através do campo de ID invisível e permitem ao utilizador editar ou eliminar qualquer registo.

Dentro de ambas as janelas é permitido ao utilizador alterar o tipo de energia a que o quadro

ou tensão está associado tal como o nome do mesmo. Todas as alterações realizadas deverão afetar

as tabelas já existentes incluindo uma atualização instantânea das listas de quadros e tensões.

Entrado agora na parte mais importante deste módulo que é o registo de equipamentos e das

utilities que estes utilizam existem a opção de adicionar equipamentos ou editar equipamentos já

existentes, e será agora explicada a interface de criação de novos equipamentos em conjunto com

todas as suas funcionalidades e opções.
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Figura 5.25: Interface de adição de novos equipamentos

Todos os equipamentos existentes, sejam eles de suporte ao departamento FM ou de produ-

ção são identificados através de uma referência interna única que funciona como principal método

de identificação. Esta informação deverá ser a primeira a ser preenchida pois é responsável pela

criação do ID temporário que será utilizado na ligação do equipamento com a tabela das utilities.

Desta forma é possível adicionar dados sobre utilities ao equipamento antes deste ser completa-

mente criado na tabela de equipamentos, pois um dos requisitos desta interface é a possibilidade

da adição de utilities na mesma página em que o equipamento é criado. Este processo de registo

de equipamentos poderia levar a problemas de duplicações de referências internas caso a base de

dados fosse forçada a fechar antes de todo o equipamento estar registado, deixando assim uma

referência utilizada num equipamento incompleto que poderá não ser alterado mais tarde devido

à falta de preenchimento do resto dos dados obrigatórios. Para contornar este problema foi criada

uma rotina de verificação da integridade de todos os equipamentos que é executado em conjunto

com o comando de abertura da interface de adição de novos equipamentos. Esta rotina é res-

ponsável por percorrer todos os equipamentos criados e eliminar todos aqueles que não estejam

de acordo com uma lista de parâmetros previamente definidos, preservando desta maneira a inte-

gridade da tabela em termos de disponibilidade de referências. Também é feita uma verificação

da referência quando esta é escolhida pelo utilizador de modo a que não seja possível criar dois

equipamentos com a mesma referência.

Caso o utilizador tente adicionar um equipamento com uma referência já existente deverá

surgir um aviso e o botão de adicionar equipamento ficará invisível tal como mostra a Figura 5.26

até que seja inserida uma referência válida.
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Figura 5.26: Interface de adição de novos equipamentos com referência duplicada

Alguns campos como os de localização (edifício/piso/área) são resultados de consultas das

tabelas destes mesmos e funcionam os três em conjunto de modo a que seja possível alocar equi-

pamentos a qualquer uma das áreas das instalações.

A segunda parte deste processo de criação de equipamentos é a adição de utilities ao equipa-

mento. Foi criada uma divisão entre ambos os tipos de utilities mecânicas e elétricas porque tal

como referido anteriormente estas possuem diferentes campos de preenchimento. Depois de se-

lecionado o tipo de utilitie e a sua designação/especificação irá aparecer na tabela uma linha para

preencher com os dados pretendidos. De notar que um equipamento pode ter mais do que uma

ligação a uma utilitie.

Figura 5.27: Interface de adição de novos equipamentos com equipamento preenchido
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Depois de preenchidos todos os dados podem ser adicionados anexos que ficarão interligados

à função do equipamento, sendo para grande parte dos equipamentos que executam uma determi-

nada função apresentam anexos semelhantes.

Quando o pretendido é editar equipamentos já registados será necessário aceder à página do

equipamento selecionando este a partir da lista de equipamentos registados. A lista de equipamen-

tos registados poderia apresentar apenas uma vez cada equipamento, mas para facilitar uma rápida

visualização das utilities que cada um utiliza ficou acordado que deveria apresentar uma linha por

cada utilitie de cada equipamento, resultando assim na página da Figura 5.28.

Figura 5.28: Interface de busca de equipamentos para edição

Esta lista foi criada de modo a consultar rapidamente quais as utilities que cada um dos equipa-

mentos utiliza e quais os dados correspondentes a cada uma das utilizações, sendo que é possível

filtrar os equipamentos que aparecem na tabela a partir dos filtros no topo da página. O preen-

chimento de certos filtros permite o preenchimento de mais filtros que originalmente não estão

visíveis, sendo que qualquer filtro que não esteja preenchido não é considerado na busca.

Para gerar esta tabela foi necessário fazer duas consultas em separado de modo a conseguir

fazer uma junção das duas, pois o Microsoft Access não permite a execução de código SQL com

full outer join. A primeira consulta é responsável por reunir as informações dos equipamentos e

das localizações existentes de modo a obter todas estas informações numa só tabela.

SELECT H_Edificios.*, H_Pisos.*, H_Zonas.*, H_Equipamentos.*

FROM ((H_Edificios INNER JOIN H_Pisos ON H_Edificios.ID_Edificio = H_Pisos.

ID_Edificio) INNER JOIN H_Zonas ON H_Pisos.ID_Piso = H_Zonas.ID_Piso) INNER

JOIN H_Equipamentos ON H_Zonas.ID_Zona = H_Equipamentos.ID_Zona;

Excerto de código 5.7: Código da junção das tabelas de equipamentos e localizações
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Outra consulta é feita de modo a reunir as informações dos equipamentos e das suas conexões

às diversas utilities em conjunto com todas as suas informações numa só tabela.

SELECT H_Equipamento_Utilities.*, H_Utilities.*

FROM H_Utilities INNER JOIN H_Equipamento_Utilities ON H_Utilities.ID_Utilitie =

H_Equipamento_Utilities.ID_Utilitie;

Excerto de código 5.8: Código da junção das tabelas de equipamentos e utilities que estes utilizam

Depois de feitas as duas consultas é agora feita outra consulta que irá gerar a tabela final e que

é a junção entre as duas consultas realizadas anteriormente. De notar que para integrar todos os

filtros o código SQL fica extenso mas em termos de complexidade não é mais complexo que uma

simples pesquisa apenas com um filtro.

SELECT H_LocaisEquips.ID_Equipamento, H_LocaisEquips.Codigo_Interno, H_LocaisEquips

.H_Edificios.Nome, H_LocaisEquips.H_Pisos.Nome, H_LocaisEquips.H_Zonas.Nome,

H_LocaisEquips.Estado, H_LocaisEquips.Funcao, H_LocaisEquips.

Estado_funcionamento, H_Equips_Utl_Full.Codigo_Valvula, H_Equips_Utl_Full.

LocalizacaoX, H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoY, H_Equips_Utl_Full.Tipo,

H_Equips_Utl_Full.Nome, H_LocaisEquips.H_Edificios.ID_Edificio, H_LocaisEquips.

H_Pisos.ID_Piso, H_LocaisEquips.H_Zonas.ID_Zona, H_LocaisEquips.Codigo_HookUp,

H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Min, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Med,

H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Max, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_Min,

H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_Med, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_Max,

H_Equips_Utl_Full.Tensao_Alimentacao, H_Equips_Utl_Full.Quadro_Alimentacao,

H_Equips_Utl_Full.Pressao_Regulada, H_Equips_Utl_Full.Pressao_Min,

H_Equips_Utl_Full.Pressao_Max, H_Equips_Utl_Full.Contador, H_Equips_Utl_Full.

Consumo_T_SB, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_P, H_Equips_Utl_Full.Consumo_T_Pico,

H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_SB, H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_P,

H_Equips_Utl_Full.Consumo_M_Pico, H_LocaisEquips.Owner_nome, H_LocaisEquips.

Owner_email, H_LocaisEquips.Owner_tlm, H_LocaisEquips.Eng_nome, H_LocaisEquips.

Eng_email, H_LocaisEquips.Eng_tlm, H_LocaisEquips.Marca, H_LocaisEquips.Modelo,

H_LocaisEquips.N_Serie

FROM H_LocaisEquips LEFT JOIN H_Equips_Utl_Full ON H_LocaisEquips.ID_Equipamento =

H_Equips_Utl_Full.ID_Equipamento

WHERE (((H_LocaisEquips.ID_Equipamento) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Codigo) And

((H_LocaisEquips.H_Edificios.Nome) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Edificio)

And ((H_LocaisEquips.H_Pisos.Nome) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Piso) And ((

H_LocaisEquips.H_Zonas.Nome) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!Zona) And ((

H_LocaisEquips.Estado) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!EstadoHookUp) And ((

H_LocaisEquips.Funcao) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!funcao) And ((

H_LocaisEquips.Estado_funcionamento) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!

EstadoFuncionamento) And ((H_Equips_Utl_Full.Codigo_Valvula) Like "*" & Forms!

H_Search_Equip!CodVal Or Forms!H_Search_Equip!CodVal Is Null) And ((

H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoX) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!LocX Or Forms!

H_Search_Equip!LocX Is Null) And ((H_Equips_Utl_Full.LocalizacaoY) Like "*" &

Forms!H_Search_Equip!LocY Or Forms!H_Search_Equip!LocY Is Null) And ((

H_Equips_Utl_Full.Tipo) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!TipoUtilitie Or Forms!

H_Search_Equip!TipoUtilitie Is Null) And ((H_Equips_Utl_Full.Nome) Like "*" &

Forms!H_Search_Equip!NomeUtilitie Or Forms!H_Search_Equip!NomeUtilitie Is Null)



5.2 Base de dados e sua gestão 41

And ((H_Equips_Utl_Full.Tensao_Alimentacao) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!

Tensao_Alim Or Forms!H_Search_Equip!Tensao_Alim Is Null) And ((

H_Equips_Utl_Full.Quadro_Alimentacao) Like "*" & Forms!H_Search_Equip!

Quadro_Alim Or Forms!H_Search_Equip!Quadro_Alim Is Null));

Excerto de código 5.9: Código da tabela de informações completa de equipamentos

Na Figura 5.29 é apresentado um exemplo da página mas com certos filtros em funcionamento

e como é possível observar existem novos filtros disponíveis para preenchimento.

Figura 5.29: Interface de busca de equipamentos para edição com filtros

O duplo clique em qualquer um dos equipamentos abre a página de edição, que é equivalente

à Figura 5.27 onde é possível ver anexos, editar e eliminar o equipamento. A eliminação do

equipamento também irá eliminar as linhas da tabela de utilização de utilities referentes ao equi-

pamento. Uma funcionalidade que surgiu depois de iniciada a população da base de dados foi a

de duplicação de equipamentos que facilita a introdução de equipamentos iguais. Para utilizar esta

funcionalidade basta definir a nova referência e duplicar o equipamento.

Tanto a ação de criar equipamento como a de editar e a de duplicar equipamentos realizam um

conjunto de verificações de modo a evitar duplicação de dados únicos e registo de equipamento

com dados obrigatórios em falta, tal como a localização e o estado atual do equipamento.

A última funcionalidade que requer autenticação é o acesso às definições de utilizador, onde o

utilizador pode alterar a sua palavra passe, o seu nome e o diretório base em que serão guardados

todos os anexos da base de dados e adicionar um novo utilizador.

Ao pressionar o botão das definições de utilizador irá aparecer a janela da Figura 5.30.
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Figura 5.30: Interface de definições de utilizador

Caso o diretório para os anexos tenha de ser alterado é importante colocar todos os anexos

já existentes no novo diretório na nova localização de modo a evitar que sejam criados anexos

duplicados para equipamentos. Existe também a opção de criar novos utilizadores e a janela tem

o seguinte aspeto:

Figura 5.31: Interface de definições de utilizador

A partir deste parágrafo todas as ações e consultas podem ser executadas sem necessidade de

autenticação, começando pela pesquisa de equipamentos e utilização de utilities. A vista da página

de pesquisa é idêntica à utilizada na busca por equipamentos para edição, sendo que aqui são

disponibilizadas mais algumas funcionalidades e informações, tal como o cálculo dos consumos

mais frequentes que também são atualizados em função dos filtros definidos e a possibilidade de

consulta de uma lista mais detalhada das informações dos equipamentos.
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Figura 5.32: Interface de busca de equipamentos com somas de consumos

O código utilizado para gerar a tabela da Figura 5.32 é o mesmo utilizado para gerar a tabela

da Figura 5.28, sendo apenas alterados os campos referentes aos filtros para os da nova página.

Ao fazer duplo clique num equipamento abre uma página de visualização onde é possível

consultar todas as informações sobre o equipamento em conjunto com as informações acercas das

utilities que utiliza. Por exemplo ao fazer duplo clique num equipamento que esteja registado

como consumidor de água, ar comprimido e tenha um dreno deverá aparece uma página como a

da Figura 5.33 que irá fornecer todas as informações existentes referentes ao equipamento.

Figura 5.33: Interface de busca de equipamentos com somas de consumos
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Nesta página existe também a opção de ver os anexos deste equipamento, caso existam, e

enviar todas as informações do equipamento por email. No Anexo A.1 está representado um

email com um equipamento.

Para criar o email é criada uma string através da linguagem de programação VBA que dará

origem ao código HTML do email, sendo que a rotina de criação dessa string percorre as tabelas

e utiliza os seus dados para colocar as informações necessárias nos campos correspondentes.

5.2.2 Módulo de relatórios

Dando por terminado o primeiro módulo será introduzido agora oo segundo que tem o nome

de módulo de relatórios. Dentro deste existe uma divisão em função dos dois tipos de relatório

que são realizados pelas equipas do departamento ao longo do dia, tal como está representado na

Figura 5.34.

Figura 5.34: Interface de escolha de relatório

Atualmente são enviados três relatórios diários, dois pela área do BMS que é responsável por

relatar todos os acontecimentos relevantes nas instalações, mais conhecidos como relatórios do

BMS e uma pela área da DiWater (Deionized water) e RDL (Redistribution Layer) que é res-

ponsável por relatar todos os acontecimentos específicos das suas áreas, mais conhecidos como

relatórios da DiWater. Os relatórios do BMS são enviados no final de cada turno de equipa de

técnicos que realizam turnos de 12 horas das 07h às 19h e das 19h às 07h, enquanto os relatórios

da DiWater são enviados todos os dias no final do turno da equipa que estiver alocada à área.

Estes relatórios permitem comunicar internamente qualquer tipo de ocorrência genérica e têm

ainda a funcionalidade de comunicar de forma individualizada aos responsáveis da cada área qual-

quer ocorrência que não seja genérica e requeira espacial atenção. Através destes relatórios pode
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também ser realizado um controlo operacional diário dos diversos equipamentos e detetar quais

apresentam maior tendência para falhar de modo a tentar resolver esse problema.

Começando pelo relatório da equipa do BMS é apresentado o diagrama de classes na Figura

5.35

Figura 5.35: Digrama de classes do módulo dos relatórios BMS

Como é possível observar o principal foco deste módulo é a criação de ocorrências, sendo que

estas estão sempre associadas a um relatório. Existem também tabelas auxiliares que ajudam ao

preenchimento mais rápido das informações, tal como a RT_Locais e a RT_Equipas. A tabela

de RT_Email funciona apenas como armazenamento de destinatários dos diversos emails a enviar

com os relatórios.

Como auxiliar ao preenchimento dos relatórios existem as definições de relatório onde o utili-

zador pode definir a lista de técnicos, equipas, destinatários do relatório e locais e descrições mais

frequentes.

Existe a opção de adicionar novos técnicos e equipas, sendo que a alteração de qualquer um

dos técnicos tem impacto nas equipas já criadas.

Também é importante definir os utilizadores dos relatórios de modo a que o email que será

automaticamente gerado já contenha no campo de destinatários todos os funcionários que devem

receber os relatórios diariamente.

Todas estas informações podem ser alteradas através da página de definições dos relatórios

que está exposta na Figura 5.36.
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Figura 5.36: Interface de definições dos relatórios do BMS

A interface apresentada na Figura 5.37 é a interface de entrada depois de determinar o tipo de

relatório.

Figura 5.37: Interface de visualização dos relatórios do BMS

Inicialmente existe uma tabela com uma lista de todos os relatórios que já foram criados e a

possibilidade de filtrar esses relatórios em função das principais informações como a data, o envio,

o turno, a equipa ou até mesmo a existência de ocorrências com impactos em equipamentos sejam

estes de suporte ao FM ou de produção. De notar que na tabela existe uma coluna “Enviado”

que serve para auxiliar o utilizador sobre estado atual de cada um dos relatórios, sendo que esta
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coluna é atualizada para “Sim” quando o relatório é enviado e atualizada para “Não” sempre que

uma nova atualização é feita ao relatório. Existe também a opção de exportar para Excel todos os

relatórios da tabela, sendo que esta exportação também tem em conta os filtros selecionados pelo

utilizador e deverá exportar para um ficheiro todos os relatórios e as ocorrências dos mesmos. Na

Figura 5.38 é possível ver um filtro em execução.

Figura 5.38: Interface de visualização dos relatórios do BMS com filtro

O código utilizado para gerar a tabela de relatórios já existente é o seguinte:

SELECT RT_Infos.ID_RT, RT_Infos.Data_abertura, RT_Infos.Data_fecho, RT_Infos.

Hora_abertura, RT_Infos.Hora_fecho, [Contagem] & "/" & Year([Data_abertura]) AS

Num, [Data_abertura] & "_" & [Hora_abertura] AS [Data Abertura], [Data_fecho]

& "_" & [Hora_fecho] AS [Data Fecho], RT_Infos.Enviado, RT_Infos.Equipa,

RT_Infos.Ocorrencias_FM, RT_Infos.Ocorrencias_OP, RT_Infos.Contagem, IIf([

Hora_abertura]<"12","Diurno","Nocturno") AS Turno

FROM RT_Infos

WHERE (((RT_Infos.Data_fecho)<=Forms!RT_ListRTs!DataF And ((RT_Infos.Data_fecho)>=

Forms!RT_ListRTs!DataI Or Forms!RT_ListRTs!DataI Is Null)) And ((RT_Infos.

Equipa) Like "*" & Forms!RT_ListRTs!Eqps Or Forms!RT_ListRTs!Eqps Is Null) And

((RT_Infos.Ocorrencias_FM) Like "*" & Forms!RT_ListRTs!OcorrFM Or Forms!

RT_ListRTs!OcorrFM Is Null) And ((RT_Infos.Ocorrencias_OP) Like "*" & Forms!

RT_ListRTs!OcorrOP Or Forms!RT_ListRTs!OcorrOP Is Null) And ((IIf([

Hora_abertura]<"12","Diurno","Nocturno")) Like "*" & Forms!RT_ListRTs!Trn Or

Forms!RT_ListRTs!Trn Is Null))

ORDER BY RT_Infos.ID_RT DESC , RT_Infos.Data_abertura DESC;

Excerto de código 5.10: Código da tabela de relatórios do BMS

Como é possível observar a tabela tem em conta os valores dos campos de preenchimento da

página e ordena sempre os relatórios de modo a ter os mais recentes no topo da tabela.
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Quando selecionada a opção de criar um relatório é executada também uma rotina que procura

pelo último relatório criado e verifica se este já foi enviado ou não, deste modo é possível prevenir

a criação de relatórios duplicados para o mesmo turno.

Depois de realizada a rotina a página é atualizada de modo a começar a inserção de dados

no novo relatório. Certos campos já vêm automaticamente preenchidos, nomeadamente o dia de

abertura e fecho, o turno e as horas de abertura e fecho. Este preenchimento automático é feito em

função da data e hora do sistema do computador e através de certas condições é determinado quais

as datas, o turno e em função do turno também são determinadas as horas de abertura e fecho.

Apesar destas informações serem automaticamente preenchidas é sempre dado ao utilizador o

poder de editar todos os campos em função das necessidades. O preenchimento dos técnicos

também é automático em função da equipa escolhida no campo da Equipa. Caso a equipa não

exista na lista poderá ser criada na página de definições ou selecionada a opção "Outra equipa"para

que no relatório seja referido que o turno foi feito por uma equipa não predefinida.

Figura 5.39: Interface de criação de relatório do BMS

A opção de adicionar anexos e ver anexos também é disponibilizada neste módulo, sendo que

o botão de ver anexos apenas irá aparecer caso o relatório já tenha algum anexo em seu nome.

A partir deste momento o utilizador tem a opção de guardar um relatório sem ocorrências,

enviar um relatório sem ocorrências por email para destinatários previamente definidos ou sair

sem guardar o relatório, no entanto a existência de ocorrências é praticamente certa, sendo que será

necessário criar todas estas uma a uma e para isso será pressionado o botão de criar ocorrência.
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Figura 5.40: Interface de criação de ocorrências em relatório do BMS

Nesta janela é dada a possibilidade de criar todas as ocorrências necessárias, sendo que em

algumas existe a opção de preenchimento automático em função dos locais mais utilizados. Em

função da opção escolhida automaticamente é disponibilizada uma lista de descrições que o uti-

lizador poderá utilizar. Esta funcionalidade serve apenas para facilitar o preenchimento e evitar

preenchimentos diferentes para as ocorrências semelhantes.

A caixa de status permite ao utilizador definir qual o estado atual da ocorrência, sendo que caso

seja selecionada uma opção com impacto são disponibilizados dois novos campos de registo como

mostra a Figura 5.41 onde o utilizador deverá registar os equipamentos afetados pela ocorrência.

O preenchimento destes campos será importante pois mais tarde na criação do email será feita

uma divisão de ocorrências com e sem impacto.

Figura 5.41: Interface de criação de ocorrências com impacto em relatório do BMS
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Depois de criadas várias ocorrências e fechada a secção de criar ocorrências fica uma página

com o aspeto da Figura 5.42.

Figura 5.42: Interface de criação de relatório do BMS preenchido

O código que gera esta tabela faz a junção entre as tabelas de relatórios e ocorrências através

do ID do relatório e seleciona apenas para mostrar as ocorrências que pertencem ao relatório com

o ID do que está aberto no momento. Para guardar o ID do relatório aberto foi utilizado de novo

um campo de preenchimento não visível que contém o ID do relatório aberto.

SELECT RT_Infos.ID_RT, RT_Ocorrencias.Local, RT_Ocorrencias.Descricao,

RT_Ocorrencias.Acoes, RT_Ocorrencias.Status, RT_Ocorrencias.Equips_FM,

RT_Ocorrencias.Equips_OP, RT_Ocorrencias.Observacoes, RT_Ocorrencias.Contactos

FROM RT_Infos INNER JOIN RT_Ocorrencias ON RT_Infos.ID_RT = RT_Ocorrencias.ID_RT

WHERE (((RT_Infos.ID_RT)=[Forms]![RT_ListRts]![ID_RT]));

Excerto de código 5.11: Código da tabela de ocorrências do relatório do BMS

A partir da tabela de ocorrências é possível ler todas as ocorrências existentes no relatório

selecionado e editar ou apagar qualquer uma das ocorrências já criadas.

A partir deste momento é dado ao utilizador a opção de guardar o relatório para editar mais

tarde ou enviar um email com o relatório do turno. Caso seja escolhida a opção de guardar o

relatório é atualizada a tabela do lado esquerdo e fechada a secção de criação de relatórios, no

entanto caso seja escolhida a opção de envio de relatório são gerados um ou dois relatórios em

função de ocorrências com impacto ou sem impacto.

Os relatórios são gerados através da criação de strings com o código HTML do corpo de

texto do email que no final deverá compilar num email com todos os dados sobre o relatório,

sendo que caso existam ocorrências com impacto em equipamentos deverá ser gerado um segundo

email apenas com as ocorrências com impacto de modo a alertar aos utilizadores selecionados
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previamente como utilizadores “de impacto” para a ocorrência de impactos. Ambos os emails

são criados e todos os anexos adicionados durante a criação do relatório serão automaticamente

adicionados.

Nos Anexos A.2 e A.3 é possível visualizar um relatório com impactos do ponto de vista de

quem recebe, sendo que o email do Anexo A.3 apenas foi gerado porque existem ocorrências de

maior gravidade que necessitam de especial atenção por parte do departamento. As interfaces dos

relatórios de DiWater/RDL foram criadas a partir do mesmo princípio, no entanto como apenas é

produzido um relatório por dia desaparecem campos como o do turno e data de fecho. A seguinte

imagem mostra o diagrama de classes desta parte do módulo de relatórios.

Figura 5.43: Diagrama de classes do módulo dos relatórios da DiWater

Como é possível ver a tabela das ocorrências apresenta campos diferentes para estes relatórios,

no entanto o processo de criação e edição de relatório e criação do email é o mesmo. Tal como

no relatório do BMS é permitido criar locais e descrições predefinidas neste o mesmo também é

permitido, no entanto também é necessário especificar qual a que tipo de ocorrência pertence pois

para este relatório as ocorrências são classificadas como normal ou extraordinárias.

A partir da imagem seguinte é possível concluir que a interface inicial é idêntica à utilizada

anteriormente, mas apresenta menos filtros para escolha e a tabela com a listagem de relatórios já

criados apresenta menos campos.



52 Trabalho realizado

Figura 5.44: Interface de visualização dos relatórios da DiWater

Ao abrir um relatório é possível editar qualquer uma das ocorrências ou acrescentar novas e

caso seja necessário adicionar novas ocorrências o aspeto da página é o da Figura 5.45

Figura 5.45: Interface de criação de ocorrências em relatório da DiWater

Depois de preenchidos todos os campos e adicionadas ou editadas as ocorrências é possível

reenviar o email para os mesmos presentes na lista de emails das definições.
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5.2.3 Módulo de checklists

O último módulo que foi desenvolvido para a base de dados foi o de Checklists. Neste mó-

dulo o utilizador deverá introduzir diariamente os dados relativos aos diversos contadores de água

das instalações, introduzir ainda informações referentes ao estado das águas em equipamentos

chamados chillers que são responsáveis pelo arrefecimento da água das linhas de abastecimento

existentes e selecionar quais estão em funcionamento no dia de preenchimento.

Este módulo da base de dados para além de armazenar os diversos consumos também está

preparado para armazenar parâmetros de qualidade e informar o utilizador de eventuais falhas

no controlo de qualidade, desta forma pode ser feito um controlo operacional em tempo real dos

diversos equipamentos e corrigir qualquer tendência que estes apresentem de falha.

A deteção de desvios dos valores padrão nos equipamentos é de elevada importância, visto que

o sistema de monitorização atualmente existente emite alertas em caso de falhas graves e paragens

de equipamentos, mas não permite a deteção de desvios que poderão resultar mais tarde em falhas

graves e consequentemente na paragem do equipamento.

Figura 5.46: Interface dos checklists das torres e chillers

O preenchimento das condutividades das águas dos chillers é importante para o controlo de

qualidade das águas, sendo que para melhor controlo de qualidade é feita uma verificação dos

valores inseridos em função dos limites definidos pelo utilizador na interface de controlo da Figura

5.47.

Caso o valor de condutividade inserido pelo utilizador esteja fora dos limites deverá aparecer

um aviso que permite ao utilizador verificar os valores e avisar o responsável pelo controlo dos

mesmos.
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Figura 5.47: Interface de parâmetros de alertas das condutividades das torres e chillers

Existem outros pontos que é necessário controlar, mas apenas nos chillers em funcionamento

por isso sempre que um dos equipamentos é selecionado como “em funcionamento” são disponi-

bilizados novas campos de preenchimento que devem ser preenchidas pelo utilizador.

Figura 5.48: Interface de parâmetros de alertas das condutividades das torres e chillers preenchido

Existem também duas tabelas na parte inferior da página, a da esquerda permite aceder a todos

os registos já efetuados e editar os mesmos. O código que gera a tabela é o seguinte:
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SELECT CL_Dados.ID, CL_Dados.Contador, CL_Dados.Data, CL_Dados.Hora_torres,

CL_Dados.Torre1, CL_Dados.Torre2, CL_Dados.Torre3, CL_Dados.Torre4, CL_Dados.

Torre5, CL_Dados.Torre6, CL_Dados.TCompressor_123, CL_Dados.TCompressor_4,

CL_Dados.TCompressor_5, CL_Dados.Chiller1_Ligado, CL_Dados.Chiller2_Ligado,

CL_Dados.Chiller3_Ligado, CL_Dados.Chiller4_Ligado, CL_Dados.Chiller5_Ligado,

CL_Dados.Chiller6_Ligado, CL_Dados.Tanque, CL_Dados.Torre_123_Cond, CL_Dados.

Torre_4_Cond, CL_Dados.Torre_5_Cond, CL_Dados.Torre_123_Cond2, CL_Dados.

Torre_4_Cond2, CL_Dados.Torre_5_Cond2, CL_Dados.Chiller1_Cond, CL_Dados.

Chiller1_Cond2, CL_Dados.Chiller1_IN, CL_Dados.Chiller1_OUT, CL_Dados.

Chiller1_RLA, CL_Dados.Chiller1_APR, CL_Dados.Chiller1_TExt, CL_Dados.

Chiller2_Cond, CL_Dados.Chiller2_Cond2, CL_Dados.Chiller2_IN, CL_Dados.

Chiller2_OUT, CL_Dados.Chiller2_RLA, CL_Dados.Chiller2_APR, CL_Dados.

Chiller2_TExt, CL_Dados.Chiller3_Cond, CL_Dados.Chiller3_Cond2, CL_Dados.

Chiller3_IN, CL_Dados.Chiller3_OUT, CL_Dados.Chiller3_RLA, CL_Dados.

Chiller3_APR, CL_Dados.Chiller3_TExt, CL_Dados.Chiller4_Cond, CL_Dados.

Chiller4_Cond2, CL_Dados.Chiller4_IN, CL_Dados.Chiller4_OUT, CL_Dados.

Chiller4_RLA, CL_Dados.Chiller4_APR, CL_Dados.Chiller4_TExt, CL_Dados.

Chiller5_Cond, CL_Dados.Chiller5_Cond2, CL_Dados.Chiller5_IN, CL_Dados.

Chiller5_OUT, CL_Dados.Chiller5_RLA, CL_Dados.Chiller5_APR, CL_Dados.

Chiller5_TExt, CL_Dados.Chiller6_Cond, CL_Dados.Chiller6_Cond2, CL_Dados.

Chiller6_IN, CL_Dados.Chiller6_OUT, CL_Dados.Chiller6_RLA, CL_Dados.

Chiller6_APR, CL_Dados.Chiller6_TExt

FROM CL_Dados

ORDER BY CL_Dados.Contador DESC;

Excerto de código 5.12: Código da tabela da lista de checklists realizadas

Esta tabela apresenta todos os dados dos últimos checklists, sendo que para analisar também

pode ser exportada para Excel através do botão de exportação.

A tabela da direita permite ao utilizador observar os consumos diários de cada uma das torres e

ser avisado para eventuais desvios da média ou inserção de valores incorretos, sendo que valores de

consumos elevados em relação à média deverão estar sombreados a amarelo e caso sejam inseridos

valores inferiores aos de dias anteriores estes estão sombreados a vermelho. Não é permitida a

existência de valores inferiores aos já registados pois o que é registado é o valor do contador e este

nunca poderá ser descer.

O código que gera essa tabela é o seguinte:

SELECT CL_Dados.Data, CL_Dados.Contador AS Contagem_atual, Prev.Contador AS

Contagem_anterior, CL_Dados.Torre1-Prev.Torre1 AS Diff_Torre1, CL_Dados.Torre2-

Prev.Torre2 AS Diff_Torre2, CL_Dados.Torre3-Prev.Torre3 AS Diff_Torre3,

CL_Dados.Torre4-Prev.Torre4 AS Diff_Torre4, CL_Dados.Torre5-Prev.Torre5 AS

Diff_Torre5, CL_Dados.Torre6-Prev.Torre6 AS Diff_Torre6

FROM CL_Dados INNER JOIN CL_Dados AS Prev ON CL_Dados.Contador-1=Prev.Contador

ORDER BY CL_Dados.Contador DESC;

Excerto de código 5.13: Código da tabela consumos da checklist
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Como é possível observar o código da busca seleciona duas vezes a mesma tabela mas na

mesma linha terá o consumo do dia atual e do dia anterior de modo a que seja possível calcular a

diferença diária.

Existe também a possibilidade de duplicar um registo, tendo em conta que o novo terá o do dia

em que a cópia é realizada, que permite ao utilizador fazer uma inserção mais rápida dos dados

caso estes sejam praticamente iguais aos do dia anterior. Neste caso será criado um registo igual

ao do dia anterior e será apenas necessário mudar os valores que devem ser atualizados.



Capítulo 6

Conclusões e Trabalho Futuro

Apesar do início da dissertação ter sido bastante atrasado devido ao estado de emergência e

ao isolamento social é possível concluir que foi desenvolvida uma plataforma capaz de auxiliar o

departamento nas tarefas mais prioritárias.

6.1 Estado da ATEP na Indústria 4.0

Tendo em conta que a ATEP é uma empresa que está presente na área tecnológica como

seria de esperar já tem algumas das funcionalidades provenientes da indústria 4.0 integradas nos

seus processos e funcionamentos internos. O trabalho realizado serviu também como método de

aproximar mais a ATEP de uma empresa que esteja em funcionamento de acordo com o estado da

arte da indústria 4.0.

Alguns pontos como a monitorização em tempo real e grandes redes de conectividade já estão

de certo modo integrados no normal funcionamento da empresa, no entanto existem sempre pontos

que podem ser melhorados com vista a aumentar a eficiência da empresa, reduzir os custos e

otimizar todos os seus procedimentos.

Todo o projeto referido nesta dissertação contribuiu ainda mais para o avanço da ATEP na

indústria 4.0 no sentido de automatizar e padronizar algumas da tarefas e rotinas de forma a que

seja possível fazer análises e auxiliar na otimização de procedimentos internos.

6.2 Satisfação dos Objectivos

Todas as funcionalidades referidas no capítulo anterior já estão em funcionamento, sendo que

a primeira resposta por parte dos utilizadores é bastante positiva. Um fator que influenciou o

facto de ainda não ter sido inserido um grande volume de dados na base de dados é a necessidade

de fazer uma procura por vezes extensa pelos dados necessários de cada um dos equipamentos

e ser também necessário consultar múltiplas pessoas para recolher todas as informações. Visto

que existe um grande número de equipamentos e muitas ligações entre estes e as diversas utilities

terem sido realizadas há bastante tempo e em alguns casos sem criação de documentação torna

57
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o processo de recolha de dados ainda mais complexo que o inicialmente pensado, no entanto à

medida que são recolhidas todas as informações as mesmas são atualizadas nos devidos locais da

base de dados.

O sistema de relatórios e checklists já se encontram em execução e depois de pequenas corre-

ções iniciais já é executado diariamente sem necessidade de intervenção para correção de erros.

Apesar do início da dissertação ter sido um pouco atrasado foi possível concluir com sucesso

os dois módulos mais necessitados e ainda dar início ao terceiro módulo de checklists que também

já está em funcionamento.

6.3 Trabalho Futuro

A primeira sugestão é certamente a continuação do desenvolvimento da base de dados até

todos os processos realizados estarem centralizados e acessíveis a todos os utilizadores. Para além

dos módulos já desenvolvidos ainda existem mais para desenvolver de modo a abranger todas as

contagens e tarefas realizadas pelo departamento. Outro ponto que deverá ser abordado é uma

melhoria do sistema de controlo e tendo em conta que já existe em funcionamento um sistema

de monitorização surgem duas alternativas que podem facilmente melhorar o sistema já existente:

expandir a monitorização de modo a abranger o mais perto possível de 100% de todos os consumos

ou melhorar o controlo atualmente efetuado. Sendo que o ideal seria expandir ao máximo com

o melhor controlo possível é necessário ter em conta que a aquisição de qualquer equipamento

ou conexão com o WinCC apresenta custos logo deverá ser dada prioridade aos equipamentos de

maior consumo e só numa fase mais posterior finalizar com os equipamentos de menor consumo.

Depois de uma análise do sistema WinCC utilizado é possível concluir que não existe qualquer

controlo em tempo real sobre desvios nos consumos, medida esta que poderá causar problemas

em caso de pequenas fugas. Para começar a estudar uma solução será necessário dividir o pro-

blema em partes mais pequenas de modo a poder desenvolver uma proposta com mais clareza

que certamente deverá começar pela determinação de valores de threshold para diversos alarmes

que deverão verificar o valor dos consumos instantâneos e comprar estes em relação às médias de

consumo de um certo período de tempo.

Uma segunda alternativa que deverá ser implementada mais lentamente será a expansão do

sistema de monitorização para novas máquinas que ainda não tenham qualquer controlo em tempo

real. Tal como já foi referido, atualmente existe monitorização de 35% do consumo e o ideal seria

monitorizar o mais perto possível de 100% onde estão incluídas todas as entradas e saídas de pro-

cessos, desta maneira será possível detetar perdas e fugas através de uma avaliação entre entradas e

saídas teóricas das diversas utilities nos diversos processos. Apesar de num futuro próximo existir

a possibilidade de adotar todas estas medidas é essencial começar pelas que podem apresentar me-

lhores resultados mais rapidamente, porque tal como existem equipamentos que consomem muito

também existe outros que não consomem praticamente nada e é necessário estabelecer priorida-

des. Um método para ir avançando com esta alternativa é a determinação de quais equipamentos

ou processos deverão ter prioridade na instalação de contadores.
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Figura A.1: Email de informações de equipamento
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A.2 Anexo 2
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Figura A.2: Email de relatório do BMS
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A.3 Anexo 3

Figura A.3: Email de ocorrências com impacto do relatório do BMS


	Página de Rosto
	Conteúdo
	Lista de Figuras
	Lista de de excertos de código
	1 Introdução
	1.1 Contexto
	1.2 Motivação
	1.3 Objetivos

	2 Revisão Bibliográfica
	2.1 Bases de dados relacionais e SQL
	2.2 Sistemas de monitorização e a indústria 4.0
	2.3 Sensores e atuadores
	2.4 Controladores lógicos programáveis
	2.5 Norma IEC 61131
	2.6 Comunicação e segurança
	2.7 Interfaces
	2.8 SCADA e DCS

	3 Apresentação da empresa e processos
	3.1 Apresentação da ATEP
	3.2 A história da empresa
	3.3 A indústria dos semicondutores
	3.4 Os processos na ATEP - eWLB

	4 Estado atual
	4.1 Organização de dados e automatização das tarefas
	4.2 Controlo de consumos

	5 Trabalho realizado
	5.1 Microsoft Access
	5.2 Base de dados e sua gestão
	5.2.1 Módulo de gestão de equipamentos e utilities
	5.2.2 Módulo de relatórios
	5.2.3 Módulo de checklists


	6 Conclusões e Trabalho Futuro
	6.1 Estado da ATEP na Indústria 4.0
	6.2 Satisfação dos Objectivos
	6.3 Trabalho Futuro

	Referências
	A Anexos
	A.1 Anexo 1
	A.2 Anexo 2
	A.3 Anexo 3


