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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
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RESUMO

A indUstria estd a atravessar um momento de mudanca, a globalizacdo fez com que as
empresas tivessem de se adaptar aos desafios, onde a organizagao, a melhoria continua
e a inovagao sdo fatores que tém uma grande influéncia na escolha por parte das
empresas e consumidores.

Este caso de estudo tinha como objetivos principais melhorar a organizacdo e limpeza
na area de producdo, detecdo e resolucdo de ndo-conformidades encontradas,
execugdao e controlo da manutengdao de 12 nivel, uniformizar os processo na area
produtiva e nas equipas de manufatura e dar uma maior visibilidade aos problemas
recorrentes.

No decorrer do trabalho foram aplicadas as metodologias PDCA e Gestao visual na
melhoria no processo produtivo de redistribuigao.

Como resultados do processo de melhoria, Foram definidas, responsabilidades a
diferentes niveis da rotina (procedimento) de housekeeping, foram estabelecidos
Workflows (fluxos de trabalho) de execucdo da rotina, foram também criados Workflows
de resolucdo de problemas. Complementarmente foram estabelecidos procedimentos
de como atuar perante as ndo-conformidades, foram estabelecidos planos de acdo, e
desenhados mecanismos de passagem de informacdo e consulta da documentacao.

Com a implementacdo dos novos procedimentos foi possivel garantir a sua execucao
com auxilio de uma checklist, que de uma de forma clara e objetiva ajudou cada
colaborador, pois tinha ao seu dispor toda a informacdo necessaria a atuar ou informar
guem deveria atuar. Um plano de formacdo foi elaborado de forma ajudar os
operadores a melhorarem as suas qualificagdes.

A gestdo dainformacdo passou a estar assente na plataforma Microsoft Sharepoint. Esta
plataforma passou a ser uma grande alavanca em todo o processo, pois permitiu nao so
gerir informagdo na produgdo no chdo de fabrica, mas também uma integragao muito
proxima com a Engenharia e Management.

Os resultados obtidos mostraram que foram atingidos todos os objetivos inicialmente
definidos de uma forma clara melhorando com a melhoria de todos os indicadores.
Também qualitativamente foi possivel observar melhorias em varios aspetos como a
organizacao, a limpeza, a ocorréncia de nao conformidades e a uniformizagdao dos
processos nas varias equipas de manufatura.
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ABSTRACT

The industry is going through a time of change, globalization has meant that companies
had to adapt to challenges, where the Organization, continuous improvement and
innovation are factors that have a major influence on the choice for businesses and
consumers.

This case study had as main objectives to improve the Organization and cleanliness in
the production area, detection and resolution of deviations found, implementation and
control of the maintenance of 1st level, standardize the process in the production area
and in the manufacturing teams and give greater visibility to recurring problems.

During the course of this work, the methodologies PDCA and Visual Management in the
improvement of the production process of redistribution were applied.

As results of the improvement process, were defined, responsibilities at different levels
of housekeeping routine, were established routines (workflows) of routine execution,
were also created workflow resolution Workflows Problems. In addition, procedures
were established for how to act before the non-conformities, action plans were
established, and mechanisms of passage of information and consultation of the
documentation were drawn up.

With the implementation of the new procedures it was possible to guarantee its
execution with the help of a checklist, which clearly and objectively helped each
employee, because he had at his disposal all the necessary information to act or inform
who should act. A training plan has been designed to help operators improve their
qualifications.

Information management is now based on the Microsoft Sharepoint platform. This
platform has become a big lever throughout the process, since it allowed not only to
manage information in production on the factory floor, but also a very close integration
with engineering and Management.

The results obtained showed that all the objectives initially defined in a clear way were
achieved, improving with the improvement of all indicators. Also, qualitatively it was
possible to observe improvements in various aspects such as the organization, the
cleaning, the occurrence of non-conformities and the standardization of processes in the
various manufacturing teams.
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LISTA DE SIMBOLOS E ABREVIATURAS

EPI Equipamento de Protecdo Individual
eWLB Embedded wafer-level ball grid array
ESO Engineering Support Operator
FT Formacgao e Treino
GDI Gestdo de Informacao
GM Gestdo de Materiais
GP Gestor de Producao
HK Housekeeping
KPI Key Performance Indicator
JT Just-in-Time
LBS Laser, Ball Attach and Singulation
NC Ndo Conformidade
OSAT Outsorced Semiconductor Assembly and Test
OWNER Responsavel por uma rotina de Trabalho UAT
PA Plano de Acdo
PDCA Plan, Do, Check, Act
Pl Process Instruction
PMO Process Module Owner
PMT Process Module Team
RA Responsavel de Area
R&D Research & Development
RDL Redistribution Layer
RECON Wafer Reconstitution
UAT Unidades Autonomas de Trabalho
Wafer Disco de Silicio, com circuitos integrados (Micro-Chips)
WLP Wafer Level Package
WP/Wafer .
Wafer Preparation
Prep
vield Relacdo entre o numero de unidades langcadas em producdo e o

numero de unidades expedidas
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Back-end

Processo que engloba o dicing da wafer em chips individuais, o
packaging e os testes dos circuitos integrados criados

Eletrodeposicdo

Processo de revestimento em que um metal é depositado na
superficie de materiais condutores. O mesmo que plating

Etching

Processo seletivo de remoc¢do de materiais, usualmente divido
em wet etching e dry etching.

Kaizen

Palavra de origem japonesa (“kai”, mudancga, modificar,
melhorar e “zen”, bom, virtude) que significa melhoria continua

KPI

Sigla Key Performance Indicator (Indicador chave de
desempenho). Permite medir o nivel de desempenho de um
determinado processo ou uma organizagao

Lean

Termo de origem inglesa que significa “magro, sem gordura”.
Algo que contém o estritamente necessario

Litografia

Processo usado na microfabricacio de padrdes de filmes finos. E
utilizada uma luz para transferir um padrdao geométrico num
polimero sensivel a luz. Uma série de tratamentos quimicos
posteriores revelam o padrdo desenhado, permitindo depois a
deposicdo de um novo material apenas nas zonas desejadas.
Também denominado por fotolitografia

Rotina

Conjunto de Tarefas a executar pelos membros

Muda

Palavra japonesa que significa desperdicio. Refere-se a toda a
atividade, material ou ndo, que ndo é reconhecida pelo cliente
como valor e que resulta no aumento de custo e de tempo

Salas Limpas

Sala com um ambiente controlado utilizada para a manufatura
dos semicondutores. Este tipo de sala é desenhado para possuir
um reduzido nimero de particulas no ar, evitando assim a falha
dos componentes eletrénicos por contaminagao por particulas.
O mesmo que cleanroom

Fina fatia de material semiconductor monocristalino,

Wafer tipicamente silicio, na qual os circuitos integrados sdao
construidos
Processo de packaging definido por originar packages com uma
Wafer Level . . . . . .
] area inferior a 120 % da area do die nele contido e pelo package
Packaging

ser produzido sobre a wafer antes de ocorrer o dicing da mesma
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

O tema da presente dissertacao foi desenvolvido na empresa Amkor Technology
Portugal. Neste capitulo, serao apresentados os objetivos, a metodologia abordada,
um resumo de conteldo e a calendarizacdo do projeto de suporte a dissertacao.

Este Projeto foi desenvolvido pelo aluno Pedro Rodrigo Mendes Lima, n2 1121569,
estudante do 22 ano do Mestrado de Engenharia Mecanica, especializacdo em Gestao
Industrial no estabelecimento de ensino ISEP — Instituto Superior de Engenharia do
Porto.

1.1 Contextualizacao

A industria de semicondutores esta inserida numa economia globalizada e altamente
competitiva, o que faz com que exija uma capacidade de adaptacdo e constante foco na
melhoria continua.

A Amkor Technology Portugal, esta inserida num mercado de semicondutores onde a
eficacia operacional do processo é um dos pontos que faz a diferenca relativamente a
outros competidores, e nesse sentido a empresa procurou uma forma de melhorar a
eficacia. Foi efetuada uma andlise ao estado atual e definido que seria necessdrio
efetuar mudancas na forma como estava a ser efetuada.

O processo mais critico € o RDL (Redistribution Layer) e foi tomada a decisdo de ser
aplicada uma alteragao nos procedimentos de trabalho neste processo. O que é
pretendido é validar que estas alteracGes de fato melhoram a eficacia do processo e
replicar para todos os restantes processos.

Foram criadas as unidades auténomas de trabalho, que s3ao grupos de trabalho
constituidos por dois ou mais colaboradores da manufatura. Os colaboradores tém um
papel relevante no desempenho do processo.

Apds terem formacdo especifica e estarem devidamente certificados, executardao
rotinas com procedimentos de trabalho programadas de forma independente.
Executando de forma responsavel e auténoma com vista a maximizar o processo
produtivo, a qualidade no processo, a gestao da informagao e a gestao da manutengao
e de forma a aumentarem a eficacia no processo.
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1.2 Objetivos

Os objetivos sdo, melhorar a eficacia nos indices do processo produtivo, na qualidade
no processo, na gestao da informagao e na gestao de manutencgao.

A criacdo de grupos de trabalho (UAT- Unidades Auténomas de Trabalho) que irdo
definir como irdo ser implementados os procedimentos, e a plataforma que ird ser
utilizada como suporte a execucdo e gestdo documental.

Como objetivos complementares apontam-se os seguintes:

Melhorar a organizacdo e Limpeza na Producdo;

Melhorar na Detecdo e resolucdo das ndo-conformidades encontradas;
Execucdo e Controlo da manutencdo de 19 nivel;

Uniformizar processos na area de producdo e equipas de manufatura;
Dar visibilidade aos problemas recorrentes;

vnhwne

1.3 Metodologia

O presente trabalho seguiu uma metodologia de investigacdo do tipo PDCA que se divide
em quatro fases principais (conforme figura 1):

A primeira fase, foi a fase de adaptacdo ao ambiente na manufatura o qual foi muito
importante para ter conhecimento do processo, assim como conhecer os seus pontos
fracos e fortes.

Na segunda fase, foi efetuado o estado da arte de forma a adquirir os conceitos e
metodologias aplicadas, que se enquadram com a organizacao, resolucdo de problemas
e uniformizagdo, com o intuito de desenvolver o modelo de referéncia a aplicar.

A terceira fase, consistiu no desenvolvimento do modelo de referéncia, com aplicagao
posterior do mesmo na Amkor Technology Portugal.

Na quarta fase foi efetuada a avaliagdo dos resultados, analisando o impacto das
solugdes implementadas de forma a garantir que os resultados obtidos se enquadram
com os objetivos definidos.
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3) Desenvolvimento
e Implementacdo de metodologia

1) Adaptagio
ambiente producdo

AVALIA(;AD
ESULTADDS

2) Estado da Arte

Figura 1 - Metodologia Aplicada (PDCA)

1.4 Calendarizagao

O planeamento do trabalho realizado, foi definido num cronograma (ver figura 2) com
detalhe onde sdo apresentadas as atividades desenvolvidas assim como os tempos de
execucao:

e Agosto a Setembro 2018 — Adaptagao a ambiente de produgao;

e Setembro a Outubro 2018 — Estado da Arte;

e Outubro a Novembro 2018 — Desenvolvimento do modelo de referéncia com
aplicacdo posterior;

e Dezembro a Janeiro 2019 — Avaliagdo de Resultados;

e Fevereiro a Margo 2019 — Elaboragao do Relatério do caso de estudo;

[hame Dugton St fih | ey o1 b 1t e In't bt b 1
B W 5wl wiplawlnlelseiewaneupaienriegl

'ﬁda'pta;éoaamhiented'enruﬁﬁgan s Mon Fi21/08/18 |
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Desenvolimentodomodelode  10wks  Mon Fri28/11/18| 1
referincla com aplicagho posterior 110
Avaliagdo dos resultados iws e Mon ¥
e s
Elaboracio do Relatdriodo casa e Twks  Tue Won ) i
) o s |

Figura 2 - Diagrama de Gantt das atividades em semanas
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1.5 Resumo de Conteudo

O presente documento apresenta a seguinte estrutura:

No capitulo um é feito uma introducao ao tema, com a contextualizacdo, objetivos,
metodologia e calendarizacdo do mesmo.

No capitulo dois é efetuado o estado da arte, onde é abordado o enquadramento
tedrico no qual se baseou o modelo de referéncia que foi o PDCA, com uma extensao 4
Gestdo visual, Lean e Indicadores de desempenho KPI.

No capitulo trés segue o caso de estudo, onde é apresentada a empresa onde foi
efetuado o presente estudo. E feita uma descri¢do do processo, uma analise da
situacdo inicial, a visdo, o projeto de melhoria, a implementacdo e os resultados.

No capitulo quatro é apresentada a conclusao do trabalho onde é feito um resumo das
conclusdes obtidas durante a execucdo do projeto. E apresentada também Trabalhos
futuros onde se pretende sugerir propostas de melhoria.
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2 Enquadramento Teodrico

Neste capitulo sera apresentada a pesquisa bibliografica realizada com a a presentacao
dos fundamentos tedricos que sustentam a metodologia aplicada no projeto de
dissertacao.

2.1 Ferramentas de Melhoria

Serdo descritas as caracteristicas do conceito Lean e posteriormente as ferramentas e
conceitos como o ciclo PDCA e Gestdo Visual. E ainda explorado o conceito de
Indicadores Chaves de Desempenho (KPI’s).

2.2 Metodologia Lean

O conceito Lean, abordado neste capitulo, é atualmente muito utilizado na industria
nacional e internacional. Segundo um estudo de (Moreira, 2011), 56,7% das empresas
nacionais usam o Lean sendo que, ao nivel internacional, este nimero cresce para
85,7%.

A metodologia Lean nasceu a partir do conceituado Toyota Production System, sendo o
conceito desenvolvido apds a 22 Guerra Mundial, quando Eiji Toyoda e Taiichi Ohno
perceberam que a producdo em massa nao iria resultar no Japdo (Womack, Womack,
Jones, & Roos, 1990).

Segundo (Todd, 2000), os principios Lean tém como objetivo a reducdo de desperdicio
em esforco humano, inventario, tempo para o mercado e espaco de producao,
mantendo a qualidade dos produtos.

A metodologia Lean procura, de uma forma global, atacar 3 dimensdes: reducdo de
desperdicios; aumento de valor; envolvimento dos colaboradores. Para tal, sdo
utilizadas uma série de ferramentas e ideais como o Kaizen (melhoria continua), Just-in-
time (JIT), Kanban, Manutencdo Preventiva (Total preventive maintenance - TPM),
reducdo dos tempos de Setup, Total Quality management (TQM) e 5S (Black & Porter,
1996).
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CULTURA LEAN

ABORDAGEM DAS SITUACOES

RESOLUCAD DE
PROCESSOS | | PESS0AS I l PROBLEMAS
|
Melhoria "
s Lideranga Desenvolver
capacidades
processos

FILOSOFIA DE LONGO PRAZO
PENSAMENTO, MENTALIDADE, ASSUNCOES

Figura 3 - Trés Pilares do Lean (adaptado de Shook, 2014 e Moura, 2016)

A casa Lean (ver figura 3) é a base da implementacdo do Lean numa organizagao.
Comega-se por uma abordagem das situagdes que se pretendem resolver; com base na
capacidade da lideranga e desenvolvimento das pessoas verifica-se a forma de como se
pode melhorar os processos (Shook & Marchwinski, 2014).

Sao muitos os autores que ja se pronunciaram na definicdo do Lean, alguns deles
referem uma definicdo mais pratica, sendo que muitos defendem que o Lean pode ser
visto como uma filosofia englobando uma orientagdo pratica (Pettersen, 2009). Apesar
de diferentes definicdes o ideal € o mesmo, abaixo seguem alguns exemplos de varios
autores e suas defini¢des:

e para (Anvari, Ismail, & Hojjati, 2011): o Lean é uma filosofia de producdo que
resulta numa diminuicdo do lead time, através da eliminacdo de
desperdicios, originando uma melhoria continua.

e para (V. Machado, 2007): o Lean tem como preocupag¢ao maxima a melhoria
de desempenho dos processos, reduzindo sistematicamente o que ndo
acrescenta valor ao produto, criando assim condi¢gGes para o aumento da
produtividade.

e para (Melton & design, 2005): define que o Lean é uma “revolucdo”, ndo se
tratando apenas do uso de ferramentas ou de ajustes nos processos de
manufatura, mas sim de uma mudanca por completo no negdcio.

e para (Wilson, 2010): entende que o Lean se baseia num conjunto de
metodologias e ferramentas, que quando combinadas e maturadas,
permitem reduzir e posteriormente eliminar os desperdicios.

O maior objetivo do Lean é a eliminacdo total dos desperdicios. Entende-se por
desperdicio tudo o que faz aumentar o custo ou tempo, ndo acrescentando valor para o
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consumidor(Found, Griffith, Harrison, & Hines, 2008; V. Machado, 2007). A Toyota
identificou trés tipos de desperdicios: muda, muri e mura.

1. Muda - qualquer atividade que ndo englobe valor nos produtos e/ou
servicos(Found et al., 2008). H4 desperdicios que por vezes sdo necessarios para
0s processos e acrescentam valor para a organizagdo, nao podendo ser
eliminados(Melton & design, 2005).

2. Muri - é a sobrecarga, de pessoas ou maquinas, devido a procura aumentar
por condigdes alheias a organizagdo (Acharyaa, 2011).

3. Mura - inconsisténcia nos produtos, tanto a nivel de qualidade como de
guantidade (Acharyaa, 2011).

Como Shingo identificou sete mudas importantes através da implementacdo do Toyota
Production System (Found et al., 2008). Estes desperdicios sdo visiveis também na
concecdao do produto, no processamento de encomendas e nos servicos, nao se
resumindo apenas as linhas de producao (Liker & Meier, 2006):

Como referido anteriormente, o Lean é uma filosofia de gestdo possuindo como base a
eliminagao continua do desperdicio originando um enorme nimero de beneficios.

Como (Anvari et al., 2011) referem os beneficios ndo se ficam apenas pela parte
operacional, aumento da produtividade e reducdo do lead time, mas também acarreta
beneficios na parte administrativa (reducdo no processamento de encomendas para o
consumidor) e ao nivel das estratégias de gestdo (reducdo de custos).

Assim como (Bhasin & Burcher, 2006) vao ainda mais longe ao definir que os beneficios
do Lean provocam uma reducdo de 90% no lead time, 90% no inventario, 90% com os
custos de qualidade e um aumento de 50% da produtividade.

Como (Melton & design, 2005) defende que uma organizacdo Lean tende a melhorar os
desperdicios nos processos tornando-os mais robustos, a melhoria do conhecimento da
organizacao, reducdo de custos e uma visdo mais abrangedora sobre as necessidades
dos consumidores.

Como (J. P.J. C. L. T. Pinto, 2008) acredita que com a implementag¢do do Lean exista um
desenvolvimento dos negdcios, proporcionando um aumento da produtividade devido
a capacidade de resposta da organizacdo ser mais rapida e a qualidade e o servico
prestado ao cliente.

A implementagdao da metodologia pode originar mudangas numa organizagao. Essas
mudangas por vezes podem ser dispendiosas, no entanto devido ao volume de produgao
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de algumas industrias, o custo de implementacdo pode ser recuperado num curto
periodo de tempo (Singh, Garg, Sharma, & Grewal, 2010).

2.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é chamado “Ciclo de Melhoria” sendo uma ferramenta de facil
implementacdo devido & sua simplicidade e grande capacidade de organizacao.

Segundo W. Edwards Deming: “Qualquer passo pode precisar de orientagcdo da
metodologia estatistica para a velocidade, economia, e protecdo contra as conclusdes
erradas da incapacidade de testar e medir os efeitos das intera¢cdes (Deming, 2000).

O ciclo PDCA é o chamado “Ciclo da Melhoria” e € uma ferramenta simples e poderosa.
Foi introduzida por W. Edwards Deming no Japao no ano de 1950 e tem como principais
objetivos tornar mais claros e ageis os processos.

Segundo W. Edwards Deming: “Qualquer passo pode precisar de orientacdo da
metodologia estatistica para a velocidade, economia, e protecdo contra as conclusdes
erradas da incapacidade de testar e medir os efeitos das intera¢des (Deming, 2000).

O ciclo PDCA é um método de controlo de processos, ou caminho para atingir os
objetivos estabelecidos, e é composto por 4 fases basicas (ver figura 4):

1. Plan — Planear — Definir as melhorias a implementar e determinar os métodos para
alcangar essas melhorias;

2. Do — Fazer ou executar — Significa formacao, treino e execucao do trabalho planeado
na fase anterior;

3. Check — Verificar — Tem como objetivo verificar os resultados do trabalho executado;
4. Act — Atuar ou agir — Agir ou atuar no processo em causa, em fungdo dos resultados
obtidos e analisar e reduzir os desvios.

TRABALHO
EN EQUIPA

Este “calgo” evita
que fudo volte ao

(u:i:;:i?z::gzl- Mais qualidade

SDCA) Mais servigo
Melhores resultados

Mais satisfagao

Mais inovagao

Melhor desempenho

L >
termpo

Figura 4 - Ciclo de melhoria de Deming e Melhoria Continua (Pinto, 2009)
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O ciclo PDCA é utilizado para se atingir os resultados desejados dentro de um sistema
de gestdo. Este pode ser utilizado em qualquer empresa ou organizacao de forma a
garantir o sucesso da mesma, independentemente da sua area de atividade.

Como se trata de um ciclo interativo é provavel observar-se alguma instabilidade no
processo apos a implementacdo dessa melhoria. Assim, ndo se deve passar para o ciclo
PDCA sem que o processo esteja estavel e para o ser pode ser atingida com o ciclo SDCA.
Se os resultados estiverem dentro de especificacdo, deve-se entdo manter esse
padrdo/standard e continuar a repeticdo do ciclo. SDCA é uma adaptacdo do ciclo PDCA
em que o “P” de (Plan) substitui-se por “S” de (Standardize). Assim, é possivel estabilizar
e sustentar as melhorias implementadas (ver figura 6).

Desempenho do processo
(ex. Qualidade)

>
tempo

Figura 5 - Ciclo SDCA e PDCA Melhoria Continua do desempenho (Pinto 2008)

O gestdo de processos pode ser feito através de trés acdes: planeamento, controlo e
verificagao, contribuindo para a melhoria da qualidade também chamados de Trilogia
Juran (Juran, 1994).

2.4 Gestdo Visual

Na melhoria continua a gestdao visual € uma ferramenta poderosa sendo que na
manufatura o volume de informacdo é muito elevado, a percecdo e visualizacdo por
parte dos colaboradores é fundamental pois podem contribuir com informag¢des muito
importantes que podem ajudar a melhorar os postos de trabalho, minimizando o
desperdicio, variabilidade e eficiéncia num ambiente produtivo.

Segundo Rech a gestdo visual € uma forma de introduzir o principio de transparéncia de
processos nas empresas (Rech, 2004).

Os objetivos principais na gestdo visual sdo:
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« Contribuir com informacdo simples, de forma a facilitar o trabalho do dia a
dia.

o Alertar com precisdo para algo que ndo esteja de acordo com o /ayout,
equipamento, materiais na area de producdo.

« Colaborador aumentar o seu conhecimento e autonomia.

« Promover a melhoria continua com uma atividade do dia a dia.

« Partilhar a experiéncia com outros membros da equipa.

A forma como a informagdo visual é transmitida ndao deve criar duvidas e uma das
formas de validar é através dos supervisores que analisam a informacdo e ajudam na
validacdo evitando erros.

A mesma inclui muitos métodos de aplicacdo, cada um adequado para um tipo diferente
de problema de gestdo. Algumas técnicas de controlo visual ajudam a identificar os
desperdicios e ao mesmo tempo ajudam a trazer a superficie outros problemas (Hirano,
2009).

A gestdo visual é uma pratica de visualizacdo da informacdo e/ou exibicdo de requisitos
para definir direcdes (Eaidgah, Maki, Kurczewski, & Abdekhodaee, 2016) muito utilizada
na industria fabril que, atualmente, tem vindo a abranger certas areas de negdcio, onde
antigamente ndo eram muito usadas (Bateman, Philp, & Warrender, 2016).

Este conceito foi criado com o intuito de destacar os problemas associados diretamente
a producdo num local de trabalho(Wojakowski, 2015).

Ajudando assim nas operacdes e processos logo que ocorre um problema (Parry,
Turner, & control, 2006).

Fornecer informagGes certas as pessoas certas, no tempo certo é uma das varidveis que
promovem o aumento de rendimento da organizacdo (Eaidgah et al., 2016).

Essas informacGes podem ser placas, linhas, etiquetas e um cédigo de cores que
eliminam o “adivinhar”, procurar e acumulacdo de informacdes e material (V. C.
Machado, Leitner, & Management, 2010).

Para (Wilson, 2010) que ndo utiliza o termo “gestdo visual”, mas sim transparéncia,
permitindo a observagdo dos processos em tempo real, retratando o que esta
acontecendo no processo possibilitando ao operador alterar/ajustar caso se depare com
algo anormal.

Estudo e Melhoria de Processo de Produgdo na Industria de Semicondutores

38



Enquadramento Tedrico

Hiroyuki Hirano apresenta os métodos e ferramentas de gestao visual mais correntes
(ver figura 6).
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Figura 6 - Métodos e Ferramentas de Gestdo Visual (Hirano 2009)

Existem outros métodos semelhantes ao PDCA, como o método DMAIC do programa
Seis Sigma. Neste método, as fases ou estagios basicos mais comumente empregados
sdo: Define (definir), Measure (medir), Analyse (analisar), Improve (melhorar) e Control
(controlar). (Werkema, 2011) e (Aguiar, 2002) mostram a correspondéncia entre os
métodos PDCA e DMAIC. Ambos sdo métodos de solucao de problemas, mas o DMAIC
dd uma grande énfase as atividades preliminares de planeamento antes que seja
executada alguma acdo. Esses autores também mostram as ferramentas (ou técnicas)
que costumam ser usadas na conduc¢do dos passos que constituem os ciclos DMAIC e
PDCA.
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2.5 Indicadores chaves de desempenho

E importante criar metodologias que avaliem os resultados das equipas, como os
indicadores de desempenho e, para isso, os administradores precisam interagir com as
pessoas envolvidas. Segundo (Chiavenato & CERQUEIRA NETO, 2003) os indicadores de
desempenho permitem mostrar as organiza¢des o que elas estao fazendo e quais os
resultados de suas acdes. Um sistema de medicao funciona como um painel de controlo
para a organizagdo, onde o importante é o sistema permitir que o desempenho seja
ampla e profundamente analisado, e as acbes corretivas sejam tomadas quando
necessario.

Os indicadores de desempenho sdo a ferramenta base para a avaliagao do desempenho
de uma empresa. Segundo, Kerzner (2011) os indicadores devem ser previsiveis,
passiveis de ser medidos, devem poder ser atuados, relevantes, obtidos
automaticamente e devem ser de reduzida quantidade. Tradicionalmente existe um
enfoque, por parte das empresas, em indicadores de desempenho do cariz econdmico.
A falta de indicadores de desempenho nao financeiros na analise da empresa justifica-
se muitas vezes com a dificuldade em medir os fatores chave para o sucesso, levando a
gue os mesmos sejam evitados. Um dos fatores que contribui para o insucesso da
estratégia é a falta de alinhamento com os objetivos por parte dos operadores. Este
fator é reflexo do desalinhamento dos processos de definigdao de estratégia, de objetivos
desadequados ou uma deficiente comunicacdo dos mesmos.

Outra das dificuldades sentidas na aplicacdo dos indicadores de desempenho é a
entrada em conflito com a cultura da empresa, dificultando desta forma a sua
implementag¢do (Parmenter 2015).

Atualmente, existem métodos que visam a utilizagao de indicadores de desempenho
financeiros e ndo financeiros, como é o caso do BSC (Balance Score Card) (Otley 1999).

Os indicadores chave de desempenho, KPl (Key Performance Indicators) ou
simplesmente resultados chave sdo valores quantificaveis e mensuraveis que refletem
os fatores de sucesso das organizacdes (ISO 22400:2014) e servem para quantificar a
eficiéncia e eficdcia das opera¢des(Braz, Scavarda, & Martins, 2011). Através da
analise dos KPI, os operadores e a gestdao de topo podem acompanhar o desempenho
real e compara-lo com resultado estipulado, e implementar eventuais medidas de
intervengdo, para melhoria desses indicadores. Os KPI podem ser baseados, por
exemplo, em taxas de producdo, qualidade, gestdo de stocks, manutencdo e energias
(Zhu, Johnsson, Varisco, & Schiraldi, 2018).

Na tabela 1 apresentam-se as trés categorias de KPI mais utilizados (R. Smith & Hawkins,
2004).
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Tabela 1 - Categorias de KPI (Smith & Hawkins, 2004)

Categoria de KPI Exemplos
Disponibilidade
Métricas de desempenho de

equipamento Fiabilidade
OEE
Trabalhos de manutencao
Métricas de desempenho de custos Custos de material

Custos de energia
% de trabalho planeado efetuado
Métricas de desempenho do processo Cumprimento dos planos de manutencao
preventiva

Segundo a norma BS EN 15341:2007, os KPl podem ser utilizados para: medir o estado
atual de algo; avaliar e comparar desempenhos; identificar forcas e fraquezas;
controlar o desenvolvimento e flutuacdes ao longo do tempo; definir objetivos;
planear estratégias e a¢des; partilhar resultados para informar e motivar as pessoas;
definir orgamentos; fazer benchmarking (comparagao de resultados com empresas de
referéncia no mercado) conforme figura 7.

Localizar
oportunidade e

- : problemas / .
Comunicar o8 \ Estudar

comportamento

e intar-relagdes

P

Maonitorar
processos para
garantira
eficacia das

meatas
utilizagdo de
recursos
alcangados e a relevanciae

efetividade dos / Impacto
trabalhos .

Figura 7 — Importancia dos indicadores (Silva, 2014)

Avaliar os
resultados
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Como (G. F. Smith, 1998) afirma, uma familia de métodos de solucdo de problemas
consiste de procedimentos de multiplos passos para ir desempenhando todas as
atividades necessarias para solucionar algum ou todos os problemas”. E seguida uma
sequéncia estrita de passos, mas que podem contar com regressos e iteragdes.

2.6 Comentarios a Pesquisa Bibliografica

Em relacdo ao Lean, abaixo estdo indicadas as vantagens e desvantagens da aplicacdo
da mesma.

Vantagens:

« Eliminacdo de perdas e desperdicios

« Melhoria da qualidade na producao

o Cultura de melhoria continua

« Controlo do desempenho dos processos
o Registos da documentacao de processos

Desvantagens:

« Funcionarios resistentes @ mudanga
« Problemas com a insatisfacdo dos clientes
« Constante mudanga e adaptagdo nas organizagdes

Em relacdo ao ciclo PDCA, abaixo estdao indicadas as vantagens e desvantagens da
aplicacdao da mesma.

Vantagens:

« Permitir uma maior confiabilidade e eficdcia na execucdo das atividades

o« O ciclo permite uma andlise continua e controlo de todas as etapas do
processo produtivo

o Ferramenta de facil implementacdo

o As etapas definidas podem ser melhoradas e adaptados de acordo com as
necessidades do caso em estudo

« Processo que visa a melhoria continua

Desvantagens:

« A omissdo de qualquer uma das etapas pode causar falhas no processo

« O controlo sobre fatos estranhos é reduzido e por vezes pode ndo se
estabelecer relacdo causa-efeito

« Tem uma natureza inerentemente reativa

« Resisténcia @ mudanca por parte das pessoas

Estudo e Melhoria de Processo de Produgdo na Industria de Semicondutores



Enquadramento Tedrico 43

Em relacdo @ Gestdo Visual, abaixo estdo indicadas as vantagens e desvantagens da
aplicacao da mesma.

Vantagens:

« Melhora a disciplina e os standards de trabalho

o Colaboradores compreendem o seu papel na empresa contribuindo melhor
para a melhoria

« Permitir o acesso a informacao clara e facil de interpretar

« Permite uma resposta rapida a anomalias

« Minimizar o desperdicio

Desvantagens:

« Percecdo ndo clara por parte de quem passa a informacao
« Muito dependente da formacdo e capacidade de andlise do colaborador
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3 Caso de Estudo

Este caso de estudo foi efetuado na empresa Amkor Technology Portugal, uma empresa
que opera no ramo de semicondutores, e que procura melhorar os seus processos com
base na melhoria continua. Neste caso foram detetados problemas num dos processos
que foi o de RDL onde a rotina operacional ndo estava a atingir a eficacia planeada. O
Processo em causa estd dividido em trés etapas que sdo a Litografia, a deposicdo por
pulverizagao catddica, a eletrodeposicao e o Etching. Foi efetuada uma andlise a
execugdao da rotina operacional onde foram verificados varios problemas do seu
funcionamento. Para isso foram divididos em quatro areas sendo que a primeira area
foi o processo produtivo, a segunda foi a qualidade no processo, a terceira foi a gestado
da informacdo e na quarta a gestdo da manutencao.

O que se pretende neste caso de estudo é melhorar a organizagdo, limpeza na area de
producdo, a detecdo e resolucdo de nao-conformidades encontradas, a execucdo e
controlo da manutencdo de 12 nivel, uniformizar os processo na area produtiva e nas
equipas de manufatura, dar uma maior visibilidade aos problemas recorrentes e a
eficacia da execugao do procedimento da rotina operacional no processo de RDL.

3.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A holding do grupo, Amkor Technology Portugal, tem como objetivo consolidar a sua
posicdo de lider mundial relativamente ao nivel de fornecimento de servicos de
manufatura, Design, Desenvolvimento de Produto, Assemblagem e Teste que tem por
denominacdo OSAT (Outsorced Semiconductor Assembly and Test) ao nivel da
tecnologia WLP. Como se pode observar na Figura 8, pode ser verificada a evolucao
desde a sua formacdo até agora, onde a empresa esta localizada em Mindelo, Vila do
Conde e iniciou a sua atividade em 1996 como Siemens, sendo que apds a aquisicao da
Amkor Technology em maio de 2017, passou a integrar um grupo multinacional de
origem americana e coreana com mais de 50 anos de experiéncia. A empresa evoluiu
em termos de tecnologia sendo que comegou no ramo de memdarias até a tecnologia
atual de WLP. A mao de obra é especializada pois a empresa aposta na formagao
continua o que contribui para um fator muito positivo, diferenciador face 3a
concorréncia. Neste momento a empresa continua a crescer e conta e até ao momento
com 650 colaboradores.
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emkor
Technology”

1996 - 1999 1999- 2006 | 2006 - 2009 | 2010 -2017 | 2017 - Atual

Figura 8 -Linha temporal da histéria da Empresa

A empresa portuguesa, agora ATEP — Amkor Technology Portugal, especializou-se numa
tecnologia de backend (Processo que engloba o dicing da wafer em chips individuais,
o packaging e os testes dos circuitos integrados criados) de nicho de mercado que é o
packaging de semicondutores em Wafer level Fan-Out (WLFO) e Wafer Level System in
Package (WLSiP). Atente-se que a par dos atuais recursos operacionais expressos na
Figura 10 a empresa tem capacidade de desenvolvimento, desde o design até as varias
tecnologias de Wafer Level Packaging (WLP).

Extensio Edificio Médulo | Madulo il Estacionamento

Figura 9 - Amkor Technology area de Implantagdo

As areas funcionais da empresa conforme (figura 9) estdo divididas nas seguintes areas:

- Labs e Product Engineering, onde sdo feitas as analises detalhadas ao produto usando
equipamentos para caraterizacao de materiais;

- WLP (Wafer Level Packaging) e RDL (Redistribution layer), onde é feito o
desenvolvimento do produto, composta pelas principais areas da linha de producao;

- Wafer Test, onde sdo realizados testes elétricos as wafers;

- Package Assembly, area de producdo e montagem de componentes;
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- Final Test, onde sdo realizados os testes finais ao produto: sistemas de inspecao, e teste
aos moédulos (componente montado numa placa de circuito impresso) e ao produto
antes de o colocar em producao.

- Shipping, area de expedi¢cdo do material e respetivo acondicionamento.

A empresa conta até ao momento com 650 trabalhadores e uma area produtiva de
cleanroom com 20600m2 (ver figura 10).

Trabalhadores

Area de Clean
Room [m?]

Figura 10 - N2 de Colaboradores atualmente na ATEP

A flexibilidade da empresa em adaptar e testar solugdes correspondendo aos requisitos
dos clientes proporcionou a lideranca em WLP de 300 mm, Fan-in Wafer Level Chip-Scale
Package (WLCSP) e Wafer Level Fan-Out (WLFO) com base na tecnologia de Wafer Level
Ball Grid Array (e WLB).

3.2 DESCRICAO DO PROCESSO RDL

A Amkor Technology Portugal tem uma grande variedade de produtos de wafer-level
package (WLP), sendo a principal produtora mundial de eWLB. O processo esta dividido,
em quatro grandes dareas de processo: preparacao da wafer, reconstituicao,
redistribuicdo e ligacdo das bolas de solda com a consequente singularizacdo das
unidades(Cardoso, 2014; R. S. B. Pinto, 2013). (cf. figura 11). Os layouts dos
equipamentos de suporte ao processo estdo representados no anexo |.

ligagan das bolas d
solda & singularizacdo

Preparaca da wafer Reconstituican Redistribuicio

Figura 11 - Diferentes etapas do processo de produgdo eWLB (Amkor 2019)
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3.2.1 Etapas Principais no Processo de RDL (Redistribuicdo)

Na figura 12 é possivel visualizar o esquema do processo de RDL desenvolvido na
Amkor Technology Portugal.

ad o

3.2.1.1 Litografia

Figura 12 - Esquema do processo de RDL (Redistribution Layer)

‘ TJ' 0] ." Chip com Wafer com processo RDL

A Litografia é o processo (ver figura 13) que permite, a transferéncia de um determinado
padrdo para um substrato depositado sobre a wafer. Este substrato, de origem
polimérica, € denominado de photoresist e é fotossensivel a uma determinada fonte de
luz, tipicamente radiacdo UV (Bahreyni, 2008a; Cardoso, 2014; Crivello & Reichmanis,
2013). O padrdo desejado é desenhado numa madscara, ou em reticulos, através da
definicdo de areas que sdo seletivamente transparentes ou opacas ao comprimento de
onda utilizado no processo litografico. A litografia € uma etapa critica na industria de
semicondutores, ja que é a resolucdo deste processo que define qual a dimensdo
minima possivel a obter nos diferentes componentes do package, permitindo assim o
aumento da complexidade e reducdo do tamanho dos chips(Bahreyni, 2008a; Cardoso,
2014; Crivello & Reichmanis, 2013).

o - (i) Deposicéo do photoresist,
i—"/ através de spin coating

Q (iii) Exposicdo do photoresist
Resist positiy Wiﬂ negativo

- ‘W ) % (iv) Revelagdo do photoresist

Figura 13 - Passos do Processo de litografia (Bahreyni, 2008b)
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3.2.1.2 Deposicdo por pulverizacdo Catddica (Sputtering)

A deposicdo por pulverizacdo catddica (ver figura 14), denominada em inglés por
sputtering, é uma técnica de deposicao de filmes finos sem reacdo quimica, ou seja,
apenas através de fendmenos fisicos. Assim, a pulverizacdo catddica é considerada
como sendo uma técnica de deposicao fisica por vapor (PVD, do inglés Physical Vapour
Deposition) (Bahreyni, 2008a; Cardoso, 2014).

Na técnica de pulverizagdo catddica uma superficie alvo, com atomos do filme a
depositar, € bombardeada por um fluxo de iGes, que promovem a remog¢ado dos atomos
desta superficie. Um gas é introduzido numa cadmara de alto vacuo e é aplicada uma
diferenca de potencial entre o alvo (atomos a depositar) e o substrato (superficie onde
se deseja depositar o filme). Os dtomos do gas ionizam-se, produzindo eletrdes de alta
energia e ides positivos, dando assim origem ao fluxo de ides, denominado por plasma.
Normalmente o gds escolhido para a producdo do plasma é o argon devido a sua elevada
massa atomica e pelo facto de, sendo um gas nobre, ndo reagir nem com o alvo nem
com o substrato (Asthana, Kumar, & Dahotre, 2006; Bahreyni, 2008a; Cardoso, 2014;
Crivello & Reichmanis, 2013).

O fluxo de ides gerado bombardeia o alvo, transferindo parte do seu momento para os
atomos a superficie do mesmo. Caso a energia transferida seja suficiente, os atomos
atingidos sdo removidos do alvo e caem sobre a superficie do substrato (figura 15),
formando o filme fino, de uma forma gradual(Hughes, 2014).

DC AC RF HIPMMS
-V Power Source
Cathode —
Target — | Atom of
Target Materal
Neutralized ﬁ> .
lonzed
-
Atom J¥ Argon
Plasma Generated
Sputtered by Neutrakzation
Film
Substrate +— Substrate
Holder

Figura 14 -Esquema de técnica de pulverizagdo catddica (Hughes2014)

Estudo e Melhoria de Processo de Produgdo na Industria de Semicondutores Pedro Lima



CASO DE ESTUDO

52

3.2.1.3 Eletrodeposicao

A eletrodeposicdo (denominada em inglés por plating) é uma técnica de deposicdo de
metais usados desde o inicio do século XIX (ver figura 15). Com esta técnica é possivel
depositar camadas metalicas com espessuras na ordem dos um, com bons niveis de
gualidade superficial e baixas tensdes internas. Esta € uma etapa essencial na producao
dos ICs, jd que sdo os metais eletrodepositados que asseguram os caminhos de
comunicacdo entre o die e o exterior(Asthana et al., 2006; Bahreyni, 2008a; Cardoso,
2014).

Neste método a seed layer da wafer é ligada ao polo negativo (catodo) de uma fonte de
energia, enquanto o material a depositar (tipicamente o cobre) estd ligado ao polo
positivo, constituindo assim o dnodo. O dnodo é submerso por uma solugdo denominada
de eletrdlito, que contém ides do metal a depositar. Esta solucdo esta também em
contato com a parte da wafer durante o processo de eletrodeposi¢cdo. Os catides do
eletrdlito sdo atraidos pela carga negativa imposta a wafer, depositando-se na mesma
e fechando assim o circuito elétrico. Durante este processo os atomos do anodo
substituem os ides que vao sendo depositados na superficie da wafer, mantendo assim
as caracteristicas quimicas do eletrélito(Bahreyni, 2008a; Cardoso, 2014).

Figura 15 - técnica de eletrodeposi¢dao do cobre sobre a superficie metélica de uma wafer,

(Goodhead, 2010)

3.2.1.4 Etching

O processo de etching (ver figura 16) tem como func¢do a remocao seletiva e controlada
de um determinado material. Na Amkor o etching é realizado apds o processo de
eletrodeposicdo, sendo que o cobre eletrodepositado atua como mascara de etching,
limitando as zonas onde as camadas sacrificiais devem ser removidas(Asthana et al.,
2006; Bahreyni, 2008a; Brankovic & Crue, 2004).

O etching baseia-se na transformacao de um material sélido para um material que esteja
num estado movel (liquido ou gasoso), de modo a ser possivel remové-lo. E usual a

Estudo e Melhoria de Processo de Produgdo na Industria de Semicondutores Pedro Lima



CASO DE ESTUDO

53

divisao do etching em dois tipos de processos, o wet etching e o dry etching. No wet
etching o agente promotor da reacao, denominado por etchant, esta no estado liquido.
Por outro lado, o dry etching é caracterizado por utilizar um etchant em forma de gas
ou plasma.(Asthana et al., 2006; Bahreyni, 2008a; Brankovic & Crue, 2004; Cardoso,
2014; Williams & Muller, 1996) O processo de etching pode ainda ser denominado de
isotropico ou anisotrépico, conforme se a taxa de remogao do material é igual em todas
as direcdes ou se ha uma direcdo de remocdo preferencial. A anisotropia pode ser
alcancada através da estrutura do material funcional (material a remover) ou através do
subprocesso escolhido. No caso do etching isotrdpico, a remogado uniforme de material
em todas as diregBes origina o fendmeno do underetching, também denominado de
undercutting. Este é definido como sendo a distancia entre a extremidade da mdscara
utilizada e a extremidade do material a remover debaixo da mdascara(Bahreyni, 2008a;
Cardoso, 2014; Datta & Harris, 1997; Gosalvez et al., 2007).

Mask
Material to etch

Si-substrate

Mo
Undercut Undercut

Isotropic: etches equally in all directions Anisotropic: etches at different rates in
different directions

Figura 16 - Exemplo de esquema Isotrépico e Anisotrépico(Sandborn, 2011)

Na industria dos semicondutores onde o desenvolvimento e custo de producdo (ver
figura 18) sdo fatores que influenciam a competitividade no mercado, o preco de um
chip pode variar 50% num curto espaco temporal (6meses). Existe assim uma pressao
constante nos fabricantes para uma procura na inovac¢ao, melhoria operacional e
controlo dos custos na producdo, de forma a que minimize a variacdo dos produtos.
Também o modo como sdo produzidos em salas designadas por cleanroom a qual tem
um papel fundamental na reducdo da quantidade de particulas que estdo presentes na
fase de producgdo. O que se pretende é que sejam reduzidos ou eliminadas particulas no
produto, evitando assim defeitos.

A sala tem um sistema de filtragem de ar que permite controlar a quantidade de
particulas existentes, e os colaboradores usam um vestuario especifico (evita a
libertacdo de particulas, ver figura 17), passando também por camaras de aspiracao
antes de entrar no ambiente produtivo.
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Figura 17 - Area de Cleanroom de Produgdo (Amkor 2019)

3.2.1.5 Fluxo do Processo de RDL

Na figura 18 pode-se observar o fluxo do processo de RDL que comega na Litografia,
seguindo-se a Deposi¢do, passando para a Eletrodeposi¢ao e terminando com Etching.

m~ Deposi¢ao ‘ EIetrodeposigﬁo‘ Etching

Figura 18 — Fluxo do Processo de RDL

3.3 ANALISE DO PROCESSO RDL

Foi efetuada uma andlise na drea de RDL onde foram identificados os seguintes
problemas gerais:

A execucdo da rotina operacional é efetuada de uma forma desorganizada, e o registo é
feito em papel. Verificou-se que a mesma nao era executada na maioria das vezes
devido & informagdo estar a ser registada em papel, e na maioria das vezes os
operadores tinham dificuldade em encontrar os registos.

Quando um problema era detetado, essa informagdo era reportada através de correio
eletrénico (email) entre o elemento que detetou o problema e o responsavel pela sua
resolugao.

Foi evidente a dificuldade em agregar a informacgdo necessaria para verificar e validar a
resolugao dos problemas detetados devido a esta estar registada em papel.
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O registo da manutencdo de 19 nivel era efetuado em papel, com uma gestdao de
materiais pouco eficiente.

De seguida sao apresentados os resultados da analise com o foco em quatro areas:
processo produtivo, qualidade do processo, gestdo da informacdo e a gestdo da
manutencao.

3.3.1 Processo Produtivo

Na andlise realizada ao processo produtivo foram identificadas as seguintes anomalias:

» Desorganizacdo e falta de procedimentos na execucdo

» Parcial desconhecimento dos procedimentos e tarefas por parte dos
operadores

» Falta de uniformizacdo entre as quatro equipas de manufatura

» Falhas no registo da execucdo das tarefas por parte dos operadores

A execucdo da rotina operacional é efetuada de uma forma desorganizada, e o registo é
feito em papel. Verificou-se que a mesma ndo era executada na maioria das vezes
devido a informacdo somente disponivel em papel, e na maioria das vezes os operadores
terem dificuldade em encontrar os registos. Eram geradas duvidas entre os elementos
das equipas ao ser efetuada a validacao.

A analise efetuada as quatro equipas de manufatura mostrou uma elevada variabilidade
na execucao do trabalho. Foi possivel verificar que cada equipa tinha a sua forma de
efetuar a rotina operacional o que fazia com que existisse perda de informacgdo. A falta
de visibilidade das ndao conformidades para todo o grupo também é um ponto a
melhorar. Ndo existia um indicador onde pudesse ser avaliado o desempenho por
equipa assim como entre equipas na rotina de Housekeeping. Nas quatro equipas de
manufatura existiam diferentes modos de execucdo, sendo que ndo existia um histérico
onde fosse visivel esse problema.

3.3.2 Qualidade no Processo

Na anadlise da Qualidade do Processo foram identificados os seguintes pontos:

» Detecdo tardia de ndo-conformidades
» Atrasos na resolucdo das ndo-conformidades

Quando um problema era detetado, essa informacdo era reportada através de correio
eletrénico (email) entre o elemento que detetou o problema e o responsavel pela sua
resolugdo. A informagdo centrava-se apenas nestes dois elementos sendo que os
restantes membros da equipa ndao tinham conhecimento do que se estava a passar,
levando a que a falta de visibilidade resultasse em que na maioria das vezes os
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problemas nao fossem resolvidos devido a ineficiéncia na comunicagao assim como no
sistema. Ndo existia um fluxo de trabalho onde fosse evidente como se deveria atuar no
caso de detegao de problemas, o que fazia com que dentro da equipa existissem varias
formas de registo devido a subjetividade com que os elementos geravam a informacao
da ndo-conformidade.

3.3.3 Gestdo de informacédo

Na andlise da Gestdo de Informacdo foram identificados os seguintes problemas:

Desorganizagcdo na gestao da documentagao

Inexisténcia de informagao critica

Visibilidade reduzida para problemas do processo

Falta de procedimentos escritos e definicdo do modo de atuagdo

YV VYV

Foi evidente a dificuldade em agregar a informacdo necessaria para verificar e validar a
resolucdo dos problemas detetados devido a esta estar registada em papel. Esta
circunstancia fazia com que a informagao necessaria para a resolugao dos problemas
ndo tivesse o devido seguimento levando & falta de capacidade na sua resolucao.
Também ndo era facil a consulta do histérico das intervencgdes devido a dispersdo de
informagdo em papel e mesmo na sua interpretagao devido a cada elemento descrever
o problema de forma diferente.

Existia também uma perda de informacdo durante a passagem de turno devido d mesma
ser efetuada verbalmente entre alguns elementos das duas equipas, o que gerava uma
perda de informacdo relevante devido 4 mesma nao ser registada. Outra situacdo que
foi evidente foi a falta de um repositério onde pudesse ser colocada a informacdo e
posteriormente consultada de forma a suportar a resolugao dos problemas ou a garantir
que atividades criticas tivessem sido efetuadas de forma a cumprir o plano de producao.
Existia também um problema na interpretacdo da informacdo por parte dos elementos
que estavam a trocar dados.

3.3.4 Gestdao da Manutencdo

Na analise da Gestdao da Manutengao foram identificados os seguintes pontos:

» Problemas na Limpeza na area de RDL
» Falhas na manutencdo de 12 nivel

O registo da manutengao de 12 nivel era efetuado em papel, com uma gestdo de
materiais pouco eficiente. Como foi possivel observar na drea onde se verificou a falta
de alguns materiais que ndo se apresentavam no posto definido. Foi possivel verificar
também que os operadores nao sabiam quais os materiais que deveriam estar
disponiveis para ser efetuada a sua rotina operacional.
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Nao estavam definidos dias especificos para efetuar a manutencao de 12 nivel, assim
como a informacdo estava registada somente em papel. Também ndo era possivel ter
uma visibilidade sobre as atividades que deveriam ser efetuadas.

3.4 VISAO

Partindo da analise ao processo produtivo foi possivel definir uma visdo estratégica com
vista a resolucdo dos problemas identificados. A visdo neste projeto que esta
representada na figura 19, teve como estratégia o foco em quatro areas.

A primeira area é o Processo produtivo, onde foram definidas as responsabilidades dos
membros que iriam fazer parte das Unidades Autonomas de Trabalho, assim como
delineados os fluxos de trabalho (workflows) para a execugdo das rotinas operacionais.

Foram também criados planos de formacao e certificacdo de forma a ajudar os membros
a estarem preparados para a execucao das tarefas definidas na rotina e que tém como
base uma checklist onde as tarefas estdo detalhadas. Foram elaboradas checklist
também para suportar as auditorias efetuadas no processo. Toda esta estratégia esta
alinhada com os pontos identificados no Processo produtivo como a desorganizacao e
falta de procedimentos na execugado, parcial desconhecimento dos procedimentos e
tarefas por parte dos operadores.

A segunda area da visdo incidiu a Qualidade no Processo onde foi definido como iriam
ser registados, analisados, tratadas as ndo conformidades e executada a rotina
operacional de forma a ir de encontro a solugdo para os pontos identificados como a
detegdo tardia e atrasos na resolugdo das ndo-conformidades.

A terceira grande drea focou a gestao da informagao e tem como objetivo contribuir
para a organizagao documental, agregando a informagao de forma clara. Também
contribui para o modo de atuacdo, tendo sido definidos templates que irdo ajudar a
registar informagao critica. Passa a haver uma maior visibilidade nas equipas o que ira
ajudar a aumentar os registos e assim também a possibilidade de os resolver de forma
mais eficaz ajudando assim a solucionar os pontos identificados como a desorganizagdo
na gestao da documentagao, visibilidade reduzida para problemas de processo e falta
de procedimentos escritos e definicdo do modo de atuagao.

A quarta area tem a ver com a Gestdao da Manuteng¢ao o qual foi definida uma estratégia
de forma a contribuir para uma maior eficacia na Gestdao de Manutengao, foi definido
um fluxo de trabalho (workflow), assim como uma checklist onde estdo detalhadas as
tarefas definidas para a execucdo da manutencdo de 12 nivel, de forma a que sejam
eliminados os problemas identificados como as falhas na execugao da limpeza e
manutencdo de 12 nivel .

Estudo e Melhoria de Processo de Produgdo na Industria de Semicondutores



CASO DE ESTUDO

58

Processo Produtivo KPI Fluxos
—
Qualidade no Processo _ Eficiéncia [> PDCA
‘Manutengéo
/ ' Gestao
Gestao da Informagao Eficacia [> Visual

e Controlo

Manutenggo de 1° nivel = > | Qualidade

Figura 19 - Visdo do Projeto

3.5 PROJETO DE MELHORIA

Neste topico serdo descritas as medidas corretivas utilizadas no Processo Produtivo,
Qualidade no Processo, Gestdo de Informacdo e Gestdo de Manutencdo que foram
definidas para a resolugao dos problemas identificadas em cada uma das areas.

3.5.1 Processo Produtivo

No processo produtivo, foram projetadas acGes que visam a melhoria, como a criagdo
do grupo das UAT (Unidades Auténomas de Trabalho) sendo ainda definidas as
responsabilidades, dos membros, owners, facilitador, coordenador, patrocinador, que
serdo descritas em seguida. Foi criado um workflow para a execucdo da rotina
operacional, de forma ajudar os colaboradores na execucdo da mesma. De forma a
melhorar os conhecimentos e formacdao dos membros, foi definido um plano de
formacdo, e uma certificacdo com base tedrica e pratica especifica para os diferentes
tipos de funcdes. Foi também definido o objetivo de atribuir todas as ferramentas
necessarias para que o colaborador ndo tenha duvidas na execucdo da rotina
operacional, bem como foi elaborada uma checklist para suportar as Auditorias
efetuadas ao processo.

3.5.1.1 Responsabilidades nas UAT

As responsabilidades que irdo ser descritas em seguida visam caracterizar os diferentes
niveis de envolvimento dos colaboradores da Amkor Technology Portugal na rotina de
Housekeeping em funcdo do tipo de tarefas e funcdes a executar dentro das Unidades
Auténomas de Trabalho.
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3.5.1.2 Membros

Os membros que irdo executar a rotina de Housekeeping serdao os elementos
responsaveis pela execucdo da mesma, e para os quais foram formados e certificados.
Além disso estes deverdo ser uma parte ativa no processo de melhoria continua na sua
area de trabalho, contribuindo com ideias de melhoria que ajudem na organizacdo e o
processo da manufatura.

As responsabilidades dos elementos na rotina sao:

e Executar a rotina no inicio de cada turno, apds a passagem de informacdo da
equipa que esta de saida.

e Levantar a Checklist plastificada que serve de apoio a drea de RDL estando
identificada num posto localizado na area de producgao especifico.

e Registar e corrigir situacdes ndo conformes.

e Reportar situacdes graves ao gestor de producdo e/ou Supervisor.

e Registar as ndo conformidades na plataforma Microsoft Sharepoint pagina

UAT.

e Preencher a Checklist no Microsoft Sharepoint pagina UAT e gravar para ficar
arquivado.

e Efetuar a limpeza da folha de apoio Checklist e guardar junto do posto
predefinido.

e Manter a folha da Checklist plastificada, em bom estado.

e Dar suporte 3 manutengao de 12 nivel.

e Verificar a passagem de informacgdo relacionada com a sua rotina e sobre as
UAT.

e Verificar as ndo conformidades da sua rotina na area de RDL.

e Registar as ndao conformidades no Microsoft Sharepoint da pagina UAT e caso
seja necessario abrir um plano de agdo.

e Analisar os planos de agdo UAT da sua rotina na area de RDL, verificando se o
problema reportado no plano de agdo ja estd resolvido. Se o periodo para a
resolucdo do problema estiver a terminar, entrar em contato com o elemento
responsavel para a resolucdo do problema.

e Acompanhar os elementos auditores, nas auditorias a efetuar na area de RDL,
caso seja o elemento auditado.

3.5.1.3 Owner

Elemento da producdo responsavel pela rotina de trabalho e respetivas atividades
dentro da equipa. Além de executar a rotina em conjunto com os membros, este
elemento possui dentro da rotina de Housekeeping as seguintes responsabilidades:

e Responsavel por todo o processo da rotina na equipa de manufatura.
e Formador oficial da rotina a novos elementos.

e Dar feedback sobre o status da rotina e o seu funcionamento.

e Executar a rotina com os outros membros da rotina na equipa de RDL.
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Analisar com os membros da rotina da qual é o Owner, os KPl da mesma,
definindo juntamente com o facilitador, planos de acdo no sentido de
melhorar os indicadores menos positivos.

Analisar os resultados das auditorias e implementar em conjunto com os
membros da rotina, as acOes de melhoria para a resolucdo das nao
conformidades.

3.5.1.4 Facilitador

Esta fun¢do é desempenhada pelo supervisor de cada equipa de manufatura. E a pessoa
que gere 0S recursos necessarios para a correta execu¢do das rotinas, dando as
condicBes para que os membros e owners possam desempenhar as suas funcées com
um nivel de eficiéncia e eficacia definido. Para além disso, tem um papel de lider e
dinamizador nas UAT, possuindo outras responsabilidades tais como:

Seguir as rotinas de trabalho validando todo o processo e resolvendo
eventuais problemas ou bloqueios que possam surgir na sua execucgao.
Seguir os KPI das rotinas de trabalho e divulgar os mesmos junto da sua
equipa, promovendo uma cultura de melhoria continua.

Coordenar o processo de certificacdo na equipa em cooperacao com o owner
da rotina nas equipas.

Executar auditorias internas as rotinas de trabalho na sua equipa, de forma a
validar que a execugao das mesma é feita de forma eficaz e eficiente.
Efetuar a gestdo de eventuais ndao-conformidades e exceg¢bes, & normal
execucao da rotina.

3.5.1.5 Coordenador

Elemento responsavel pela gestdo e coordenacdo das UAT dentro da organizacdo. Além
disso também tem outras responsabilidades como:

Planeamento e sessdes de formagao no ambito das UAT.

Relatdrios e publicacdo dos indicadores de desempenho numa base
periddica (mensal).

Liderar o processo de auditorias externas as rotinas de trabalho nas equipas
de manufatura.

Gestdo e manutengdo da informacgdo relativamente as UAT na plataforma
Microsoft Sharepoint.

Garantir a existéncia de planos de formacao disponiveis e acessiveis na
plataforma Microsoft Sharepoint.

Planear e promover eventuais acdes de benchmarking dentro da
organizacao e fora dela.

Gestdo do plano de ac¢Oes resultantes das auditorias externas efetuadas as
rotinas.
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3.5.1.6 Patrocinador

Elemento responsavel pela promocdo e divulgacdo das UAT dentro da organizacdo e
fora dela. Além destas responsabilidades, também fazem parte desta fungao:
e Acompanhamento das UAT sempre que for necessdrio o desdobramento de
informacao relevante na organizagao.
e Definicdo de objetivos anuais para as UAT.
e Decidir eventuais restruturacdes ao modelo desenhado para a manufatura.
e Criagdo de novas rotinas de trabalho ou supressao de outras.
e Publicacdo periddica dos indicadores de desempenho mais relevantes no
Balance Score Card da manufatura ou outro (Trimestral).

3.5.1.7 Workflow de execucdo da rotina de HK

Foi implementado um Workflow de execucao da rotina. Este fluxo de trabalho é o que
normaliza a execuc¢do do trabalho dentro da rotina operacional conforme pode ser
verificado na figura 20.

Doc. N°

PADRAO DE ROTINA UAT

Data de Emissao: Versao N°: 1.0

Processo: HouseKeeping (H K) Creator: Aprovado:PMO/Facilitador

Objectivo: Garantir o cumprimento das normas de Housekeeping, Higiene & Seguranca e
Cleanroom em vigor na empresa

Indicador: Resultado do checklist Target: 100%

Quem? Como? Quando?

Membro HK  Verificagéo visual Inicio do Turno

Executa o
Checklist de acordo com o
Checklist HK
Bk 0%
Preenche o Membro HK leheiro de FIt -\ erificagdo
Checklist noShareBoint ;g\,

Informa Facilitador,
regista Desvio
Encontrado na

pagina das UAT

Membro HK Verbalmente e  No final da
regista DE na  verificagéo
pagina das
UAT

Figura 20 - workflow de execugdo da rotina de HK
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3.5.1.8 Matriz de Procedimentos

Foi desenhada uma matriz de procedimentos (ver anexo H) que visa demonstrar a
sequéncia passo a passo das tarefas a executar dentro da rotina de Housekeeping, pelos
membros e owners das rotinas, esta matriz tem o objetivo de ser um meio de suporte
aos membros da rotina que irdo executa-la, definir como proceder e atuar em certas
situagdes, e manter a equipa informada do que se estd a passar na area.

Na tabela 2 pode-se observar um excerto da matriz de procedimentos onde se pode
verificar quem vai executar a rotina, qual o meio de suporte para a execugao da mesma,
como registar as nao-conformidades, preencher a checklist, analisar as nao-
conformidades, abertura de um Plano de acdo e arquivar um registo efetuado.

Step Processo Fungio Tarefa Resultados

Executar Ratina - - Recorrenda & folha de apoio Cantralo da limpeza
plastificada, tempiote da checklist, | & arganizacio
faz a imsperio visual da sua drea

de trabalbe (ROL).

Carrigir nda - L] Situactes incorretas, de resolugio | Regstos no template
canformidades de imediata, s3o corrigidas mas
resolucio imadiata registadas na checklist.
Preencher a checklist - L] Far registos no template, da drea Template preenchide

die ROL, disponivel no Microsalt

Sharepaint.

Arguivar o registo - L] Arguiva a registo, template da Template arquivado

Ared, disponteel no Microsoft

Sharepaint.
Repistar edentuais L] L] Repita as ndo conformidades no Reportar problemas
nde conformidades KMicrazoft Sharepoint. axistentes na drea
Analisar as ndo L] L] Filtragem das ndo conformidades Caracterizacia da
canfarmidades na Microsaft Sharepoint, com ndo canformidade

ferdback através da opcia REPLY:
werifics quais as NC inadequadas e
alerta o Membro gue criou o
regista; reencaminha as NC gue
paderdo ser apresentadas como

sugesties de melhoria,

Abertura do P& L] L] B Abkre o PA ng Sharepaint. Verifica dentificar

de acardo com o prablema, gual 8 | possibiidade de
pesson mais indicada para a apartunidades de
resohlver recarrendo ao ficheins melharia

que & epcantrd no Sharegaimt
|Lista de Distribuicdo para

Resolucio de Problemas).

Tabela 2 — Excerto de Matriz de Procedimentos
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Na tabela 3 é apresentada a legenda que mostra a relagao entre a fungdo da matriz de
procedimentos e os responsaveis pela execucado, informacado e validacdo dos steps do
processo.

Tabela 3 - Legenda da Matriz de Procedimentos

A Membro

B Owner

C Gestor de Producado

D Facilitador

E Equipa de Coordenacao UAT
° Responsavel

o Participante

0 A ser informado

3.5.1.9 Plano de Formacao

Foi criado um plano de formagdo (ver anexo A) de forma a ajudar os operadores a
adquirirem mais competéncias de forma a que possam ser mais um elemento a
contribuir para a eficiéncia nas tarefas a serem desempenhadas na producdo (ver tabela
4).

Relativamente a forma de validagao de como os membros estdo aptos para executarem
a rotina, para isso acontecer os mesmos tém de efetuar dois tipos de testes (tedrico e
pratico) com um aproveitamento 290% em ambos.
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Tabela 4 - Plano de Formacao para certificacdo

- . O Formando tem que ser capaz
Topico Formador Contetdos de'q P
Workflow da Rotina Saber explicar o Workflow da Rotina
Descrigéo de Conhecer a Descri¢éo de
Responsabilidades Responsabilidades da sua rotina.
Procedimentos da Rotina Co.nh’eCt.er (.)S procgd|mentos correctos
aplicaveis a sua rotina.
3 Ferramentas de suporte a rotina Identificar e utilizar as mesmas.
£
% Owner da Rotina
S SharePoint Utilizar o mesmo.
eWLBReports se aplicavel. Identificar e interpretar funcionalidades
Tratame.nto de ngo Saber identificar e como reagir
conformidades
Documentagdo Unidades Saber consultar documentagdo no
Auténomas de Trabalho. Sistema.
Equipamentos de Protec¢ao Saber utilizar correctamente os
Individual da rotina, se aplicavel. equipamentos de protecgao pessoal
Vestuario Clean Room, se Saber como vestir correctamente o fato
aplicavel. Clean Room
E e ’ " .
° Owner da Rotina  |Regras de Seguranga da area Identificar sa|doas de emergéncia, rion‘Fo
o de encontro, n° telefone de emergéncia.
Segregagao de residuos Saber.s.egregar correctamente os
materiais
. Identificar os Aspectos Ambientais
Ambiente P i
Significativos da Area
Owner da Rotina  Teste diagnostico Pronto a executar Rotina sozinho
S Owner d? .Rotma FT/ Certificagdo teorica Pronto a executar Rotina sozinho
[ Facilitador
<
Coordenador UAT  Certificagdo pratica Pronto a executar Rotina sozinho

3.5.1.10 Certificacdo Teorica e Pratica

Foi criado um teste tedrico com 10 questdes que tém como base a rotina operacional
efetuada de forma a que o operador demonstre os seus conhecimentos tedricos de
como é que a rotina deve ser executada conforme pode ser verificado na figura 21.
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& https//peo.eu.ds.amkor.com/Certification/TestReport.aspViewTest= 162571 - Internet Explorer — x
& https://peo.eu.ds.amkor.com/ Certification/TestReport.asp?ViewTest=162571 a@
Nr: Date:
Name: Correct Answers: 10
Score: 100% Wrong Answers: 0
Total: 10 Blank Answers: 0

BEm caso de detectar items graves Not OK (ndo conformidades) o que faz?
wAlerta o Fadilitador e / ou o GP.

maQuantas vezes deve ser efetuada a verificacdao / limpeza e validacdo dos EPIs em uso nas areas do eWLB?
Ao Sabado, no turno da Noite, uma vez por més para cada Equipa

20nde esta localizado o Checklist de b em si ?

%¥ho SharePoint na pagina das UAT.

B0 que deve ser verificado nos controladores dos armarios de N27?
%Se os Leds no controlador comutam de éDoors Closedé para éDoors Opené, O Buzzer emite um alarme sonoro audivel ao fim de
120 seg, e se existe variacdo do valor de indicacdo da humidade relative.

20 Checklist de Housekeeping é efectuado:
¥Todos os Turnos.

BQuem é responsavel por verificar se a Manutencdo de 1° Nivel foi executada?
w¥Membro da rotina de Housekeeping.

B As rotinas sdao constituidas por:
W¥Membro, Backup e Owner

20 que & um Workflow?
%E uma sequéncia de passos necessarios para automatizar / normalizar um processo.

= MNos indicadores das Unidades Autd de Trabalho, a rotina de HouseKeeping tem indicador (KPI)?
%¥Sim, o indicador & i # registos em Falta na Rotina HKE e os éValores Obtidos nos Registos da Rotina HK é [(Média)é

BQual a percentagem de DI Water e Isopropanol nos frascos de Manutencdo de 1° Nivel?
. ¥40% DI WATER / 60% Isopropanal

Figura 21 - Teste tedrico de Certificagdo

O operador ao efetuar o teste tedrico (ver figura 21) respondendo as 10 perguntas
colocadas no teste atingindo 100% de aproveitamento, passou a fase seguinte que
consiste num teste pratico com 11 questoes, no qual serdo abordadas questées de como
a rotina é executada na produgdo (ver figura 22) e para a qual foi definido um template
(ver anexo B).

Com o aproveitamento nos dois testes, o operador passa a ser um dos membros
certificados para a execugao da rotina de Housekeeping que serd integrado numa das
quatro equipas de manufatura.
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Certificacdo Pratica da Rotina

Formando Formadaor

Mome Rul Ramos Mome Tiago Mapalhdes
M? Colaboarador 1137 NE Colabaratder 142
Equipa 4 Equipa 4

Aprovagdo

Roting a Certificar  Rotina HE/MIN

Mome large Marim

Data 140042019

AprowagBa (SIN)  Sim

Ohsarvaghes
Gerais

Verificactes K Observagoes
1- Duais os procedimentos da Botina ? Descreva-os. X :;m‘uu"-"“' YArDAmani § camansirou ande conaier e Pl de

Descraveu-os verbabmenta @ tarmbém infarmou ande

- Qais as responsabibdades da Aotna? Descreva-as, X =
consultar na P da ratina
Soube indicar onde consultar essa informagio atraves d
3- Existe workflow para a rotina ¥ 5e sim, sabe consultar? X e x i . i s Ay
sharepoint na pagina das UAT g também na Pl da Hatna
i il i i
4- Conhece o objectiva da rotina? % Informau verbalments @ tambéom onde consuitar na M da
rating
5 Sale quals sdo os Indcadores de dasempenho da rotina? Gnde s encontram E Saube indicar onde consultar os indicadores na pagina UAT

G- Drde s ancontra @ pcumentaraa das Unidades AULBRomas de Trabaina? [5oube indicar ande cansultar a documentagaa das Unidades
Sabe Cansultar? Agtbnomas de Trabatho
Soube executar o registe da execupio da rotina @ o registo da

¥ Sabe preencher of rogistos, se owstirem, para esta rotina? X
manwbancio 19 kivel.
B- Ruma situacao de ndo conformidade o gue faz? X Saube efotusar o regista de um Deswo Encontrado
O - Efetuar registo de Plano de Acia? Quando dewe ser efetuado? Ed Soube efetuar o regista de um Plana de Acio
3 P . Saube demanstrar as wirias etapas para fechar um plano de
10 - Guals o warios passos para fechar Flano da Agio? X

L L ——

Soube demanstar como fazer o follow da passagem de

Coma fader o folbaw up 43 pascapem da informacio sobre s BAT? Informacdo referente & sua roting e também sohee a5 UAT
Figura 22 - Teste Pratico de Certificagao

11~ Carno lazer o faliow Up 08 passagem 08 MFOrMagao reterenle & sua rotina?

3.5.1.11 Auditorias de validacdo do processo

A forma encontrada para verificar se a rotina esta a ser efetuada corretamente, foi
através de Auditorias e para isso foi criado um template (ver anexo F).

Os aspetos mais relevantes ao efetuar a Auditoria, é verificar se os membros seguem os
procedimentos, responsabilidades definidos.

Outros aspetos tém a ver com a forma como o membro consulta, regista a informacao
no sharepoint, verificar se estd a seguir o workflow da rotina, analisar as nao
conformidades detetadas, e validar a abertura de planos de acdo.

A Auditoria ao membro da rotina deve acontecer em todas as quatro equipas de
producdo, e como exemplo pode ser verificado na figura 23, neste caso foi atingido o
valor de 100%.
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O que demonstra que o processo de certificagdo € muito importante para a qualificacao
dos operadores, dando-lhes mais autonomia em tarefas que seriam executadas por
técnicos, sendo que os libertam para desempenhar tarefas mais complexas, melhorando
o tempo de resposta as ndo-conformidades detetadas. A auditoria revelou que a rotina

estd a ser corretamente executada.

UAT Audit Checklist

Equipa :

Més :

4

Janeiro

Auditada Rotina 1 :-

-Res osta ndo totalmente correta

Nome Auditor

Nome Auditor

RDL_MET

ROL_LTHO

ROL_MET

Comments

Rotingl  Area Process Audit Bement/| . tions
Sub-element

ROL_MET Procedimentos

RDL_LITHO Objectivo da Rotina

DL_DI
FOLMET | 6nde consuttar o Workfiow

da Rotina
ALL [ ROL_LTHO

Execugéo da Rotina / Meios
para Execugao disponiveis
da Rotina

Certificagao na Rotina

ALL RDL_LITHO

ROL_MET

ALL RDL_LITHO

RDL_MET

ROL_LITHO

RDL_MET

ROL_LITHO

RDL_MET

ROL_LTHO

RDL_MET

ROL_LTHO

Registos Rotina

Abertura e Simulagao Nao
Conformidade

Abertura e Simulagao Pano
Acgao

Follow Up Plano de Acgao

Folow Up Passagem de
Informagéo

[ moe [ oo |

AVG Total

Rotina/Areas/Elememntos auditados:

Pessoas auditada Data

(ELICN  28/01/2019

RDL_LITHO

| | [ |

|

Pontos NOK durante a

Questions

Rotina Area Observagdes

Observagées:

Antes de iniciar-se qualquer rotina deve-se sempre primeiro verificar os registos de Desvios Encontrados, Plano de Agdo e Passagem de Informagao

|Acgoes previstas para auditoria seguinte:

Nada assinalar

Figura 23 - Auditoria a membro da rotina no processo
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Na Tabela 5 esta indicada a matriz de correspondéncia entre os problemas identificados
na fase de analise e as medidas corretivas desenhadas para o Processo Produtivo.

Tabela 5 — Matriz de Correspondéncia no Processo Produtivo

Matriz de Correspondéncia

Problemas

Medidas Corretivas

na execuc¢ao

Desorganizacao e falta de procedimentos

Matriz de Procedimentos;
Workflow para execucdo de rotina;

operadores

Parcial desconhecimento dos
procedimentos e tarefas por parte dos

Planos de formacao e certificacdo;

equipas de manufatura

Falta de uniformizacdo entre as quatro

Checklist para suporte as auditorias;

Falhas no registo da execucgao das
tarefas por parte dos operadores

detalhadas;

Registo da execugao;

Checklist com as tarefas de execucao

3.5.2 Qualidade no Processo

Na Qualidade no Processo foi definido como iriam ser registados, analisados, tratadas
as nao conformidades e executada a rotina operacional. De forma a ir de encontro a

solugdo para os pontos identificados como detecdo tardia e atrasos na resolucdo das

nao-conformidades.

3.5.2.1 Passagem de Informacédo

Antes de executar a rotina, o operador verifica os registos que estavam em aberto no

sharepoint que transitam do turno anterior (ver figura 24), e segue a prioridade definida

pela data de execugao.

Autonomees Work Units

Passagem de Informacdo UAT «

ceping graseds tom Zats erada

[ e et v PORFSCES (e

ol 405 e aen: 1 g

Figura 24 - Registos de Passagem de Informagdo
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O colaborador neste caso acede ao registo (ver figura 25), analisa a informacao, e
procede a implementacdo da medida corretiva.

Falta de chaves de abertura de FOUP's

1 reply

Informa-se que faltam dois pares de chaves na area de litografia, pertencentes ao PC da
Ultratech e do elipsometro.

20 de dezembro, 2018  Reply  Alert me

Figura 25 — Falta de chaves de abertura de FOUP’S (registo em aberto)

Apds a rececdao das mesmas, o membro da equipa repds no local em falta e fechou o
registo em aberto conforme indicado na figura 26.

All replies
Oldest Mewest

Colocado chaves no PC de suporte ao elipsometro/Nikon/equipamentos de Litho (CDE-0002 e 3).
23 de dezembro, 2018 Reply

Figura 26 - Registo efetuado apds reposigdo das chaves (registo fechado)

Seguindo a prioridade do registo pela data de execucdao foi efetuada a analise da
seguinte informacdo, que tem a ver com um quartzo embalado sem identificacdo (ver
figura 27).

juartzo embalado sem identificacao.

Curante a roting verificou-s2 no Kardex,um quartzo embalado mas sem identificagio.

Pede-se a quem o faz 3 sua atencao para este ponto.

4 de janeiro  Reply  Alert me

Figura 27 - Quartzo embalado sem identificagdo (registo em aberto)

Neste caso o membro verificou durante a execugao da rotina, que um quartzo, estaria
sem identificacdo e alertou no registo para que fosse tida mais atencdo neste ponto,
pois o material ndo identificado esta parado no Kardex, mas deveria estar na area de
produgdo pois este tipo de material quando solicitado é para evitar roturas na linha de
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producdo. O membro agradeceu o alerta para esta situacdo, deixando, no entanto, uma
indicacdo de como proceder em relacdo a forma de efetuar o registo de forma a poder
verificar qual a equipa que nao identificou de forma a que se possa proceder a uma acao
de formacao relativa a este tdpico (ver figura 28).

All replies

Oldest MNewest

Boa noite

Obrigado pelo alerta da situagdo detetada, o quartzo ja se encontra identificado?

Quando for detetado algum quartzo sem identificacio, devem colocar a informacio da data que foi

detetado essa situacdo e a equipa que detetou, assim temos um registo de guando foi detetado o

quartzo sem identificagdo.

Cumprimentos

T dejaneirc  Reply

Figura 28 - Quartzo embalado sem identificagdo (registo fechado)

3.5.2.2 Gestdo Visual no processo de RDL

Apds a andlise aos registos de passagem de informagdo deve ser efetuada uma agdo do

Procedimento de Controlo das estantes e armarios de N2 e AR comprimido (ver figura

29) na darea de RDL no inicio de cada turno apds passagem de informacdo entre

membros, durante o turno o

mencionados conforme figura 29.

operador deve verificar os pontos de controlo

T TR =T
Processo: Armazenamento de lotes | Eguipamento: Armarios N2 Doc. #: ‘ T D':;' FCRsaE omuHEsdor: Jﬂ;ﬂ
[F=sunio; categornia; g 2
- Pracediment Si Na 3
Controladores dos armérios de N2 e [=] s ] Bo: 1]
Alteragfes equipaments [ ] 4
Estudo de um problema 1 s

Os valores verificados s&o:
H: percentagem de humidade relativa

Ti: temperatura dentro do armario
To: Temperatura dentro do controlador

Os restantes valores ndo precisam ser verificados. Eles sdo:

DT: Tempo restante até a proxima medicdo de temperatura e

Estes controladores (fig.B) esto constantemente a verificar a percentagem de humidade relativa
dentro dos armarios e estio configurados para manter a humidade relativa abaixo dos 15% (fig.B2).

Acima de 15% o controlador ird ligar a enfrada de N2 (com indicacio luminesa a amarelo "N2 Supply.
on’, fig.B1).

O controlador d& uma indicacéo luminosa do estade das portas do armdrio. Se as portas estiveram
bem fechadas a luz verde acenderd, caso contrdrio a luz vermelha acendera (fig B1).

Foram colocados marcadoras vermelhos nos puxadores das portas (fg,C) para faciimente verificar se
os fechos estdo na posicéo fechado.

Qualquer situacio andémala, o controlador ira gerar um alarme audivel e o display indicara o erro.

O controlador pode gerar alarme, por exemplo, se as portas estiverem abertas por tempo superior a
120 segundos, se a humidade relativa dentro do armario ndo descer abaixo dos 15% no tempo pré-
estabelecido, avaria do sensor. gig

O valer da percentagem de humidade relativa pode ser consultado no display depois do H: (na
imagem da fig.B o display (fia.B2) indica 19.2% de humidade relativa).

Existem 2 flowmelers (g A
Um sempre ligado com N2 a 2 Litros/min
Um segundo {conirolado pelo conirolador) apenas liga a 25 Litros/min gquando a humidade
relativa estd acima do valor definido

Figura 29 - Procedimento do Controlo das estantes de N2 e AR comprimido
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3.5.2.3 Execucdo da rotina

O Membro da rotina de HK, durante a execu¢do da rotina verifica os pontos do
procedimento na figura 31, executa a rotina nos postos de trabalho, nos equipamentos
produtivos, e estado da drea em geral, no que se refere & limpeza, arrumacao,
identificacdo, de materiais, estantes (ver figura 30) e armarios de N2. Sendo que para
isso é utilizada uma checklist (ver anexo C).

Figura 30 — Estantes com ligagdo de N2

Apds a execugdo da rotina o membro deteta uma falha num armario de N2, o qual nao
€ acionado o alarme luminoso enquanto a porta estd aberta como deveria, entdo o
membro coloca uma ajuda visual de avariado no armario dizendo AVARIADO (ver figura
32), em seguida movimenta o material existente para outro armdrio alocado na area
reportando na checklist conforme figura 31, em seguida é aberta uma nao-
conformidade no Sharepoint de forma a informar o técnico de manutengao da avaria e
alertar o Supervisor para esta situacdo e da movimentacdao efetuada do material
existente para outro armario referenciado.

Checklist de Higiene e Seguranca / Housekeeping / Regras de Clean Room

I Data (LT i i |
13/01/2019 23:53 Inserir Data. Clicar caso ndo tenhasidodeteado NOT OK

Pontos especificos a verificar: Comentérios
a)Postos de trabalho Estado dos pe's
Cadeiras

=

Estado da cablagem elétrica de suporte aos PC's
produtives e |Limpeza
de suporte (microscopios,  [Obstrugio

lupas, etc..) [Manuais equipamento (Na er demasiado
[Mesas de suporte

Estado geral

Estado da cal i

JSalas de apoio (Hotte..) |Arumagio

Limpeza

[Materiais de CR

|E_egras de CR

d) Hotte TWB Limpeza

[Arrumagio

e)Gerl Cho limpo

Contentores de residuos

| Materiais Indicados a classe da sala

Vestuario CR dos colegas de trabalho esto de acordo com 0s
[Regras CR estdo a ser cumpridas

Verificago da identificagio de Estantes e Prateleiras na area
Verificagio dos controladores dos armarios de N2
Verificaggo das estantes de N2 e AR Comprimido

[Armrio de N2- Hold n24 e lame d: aberta.

=1 Frasco DRY nd h: = - o e PCPORFS061, ndo tem
lqualquer tipo de identifica3o.

Outros

e ovune e e

Figura 31 — Checklist de execugdo da rotina
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O técnico acede no Sharepoint @ nao-conformidade aberta pelo membro da rotina,

verifica a informagdo e a posi¢cdao do armario na drea de produgao, imediatamente
verifica no sistema se existia o sensor no armario de pecas de substituicdo, e se existia
entdo vai ao armdrio levantar o sensor, dirigindo-se de seguida para o local onde se
encontrava o armario com a avaria, verifica e confirma a avaria substituindo o sensor
avariado. Apds a reparacdo retira a ajuda visual do armdrio (ver figura 33) e vai ao

sharepoint fechar a ndao-conformidade.

Figura 33 - Armario N2 com avaria

3.5.2.4 N3&o-conformidades

funcionamento

Figura 32 - Armario N2 em bom

Quando sdo detetadas ndo-conformidades durante a execucdo da rotina (ver figuras 36
e 37), o membro acedeu através do sharepoint, & pdagina de ndo-conformidades

encontradas (ver figura 34).

Autonomous Work Units Search this site p ‘
Desvios Encontrados UAT
0 swject Replies  LastUpdated DataCragho Rotina V' wea¥V Equipa

Switch partido na estante N°24. 2 20/02/2019 1641 18/02/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 4
Telemovel da Equipa técnica 1 12/02/20190913 12022019 HK-Housekeeping ~ RDLLTHO 3

Rato do PC-Pilar PORFS-058 danificado 1 100220191034 10/02/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 2
Manipulo infrior direito da estante de N2 dedicada ao C65 danificado. 2 09/02/20191938  08/02/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 4
Ponto de ancoragem de foups com desvio na estante n.® 24 [InspCureFuse] 1 07/02/20192240  07/02/2019  HK-Housekeeping ~ ROLUTHO 1

Porta de acesso a Sala do Receive com mola avariada 2 03/02/20191642  01/02/2019  HK-Housekeeping ~ RDLLTHO 1

Carro de fita-colas dos referenciais delineadores dos produtt stad 1 30/01/20191740  29/01/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 1
Lampadas da area de litografia fundidas. 1 300120191734 30/01/2019  HK-Housekeeping ~ ROLLTHO 1
Porta de acesso 3 Lithography avariada 2 300120190831 10012019 HK-Housekeeping  ROLLTHO 1

de resid solto 1 300120190831  27/012019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 2

om 1 2020190035 21/01/2019  HK-Housekeeping  ROLLTHO 1

Chaves de abrir foups do mic2 sem label. 1 21/01/20192151  21/01/2019  HK-Housekeeping ~ RDLUTHO 4
Frasco de Isopropanol 3 21/01/201907:54  25/01/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 3
Armario de N2 da Lithografia sem alarme sonoro 2 16/01/201913:36  15/11/2018  HK-Housekeeping ~ RDLLTHO 3
Estante N°21 com circuitos de led sem alimentacdo em 2 posicdes. 2 140120191423 13/01/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 4
Materiai incorretamente segregados. 0 11/01/20190748  11/012019  HK-Housekeeping ~ RDLLTHO 4
Fita-cola de uma das chaves de abrir foups do MIC2 em mau estado 1 100120190703 09/01/2019  HK-Housekeeping  RDLLTHO 4

Figura 34 - ndo-conformidades encontradas durante a execugdo da rotina
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Para o efeito deve registar as ndo-conformidades detetadas no template existente (ver
figura 35).

. X
Desvios Encontrados UAT - New Item
EDIT
BB By ¥
D ER copy \/
Save  Cancel Paste Spelling
Commit Clipboard Spelling
Subject = [l
Body
,
Area * v
Colocar a drea aonde o assunto acontece.
Rotina * V]
Colocar a Rotina UAT
Equipa * El
Colocar equipa.
Data Criagdo * 27/02/2019 B
Data de abertura do DE
Question O
I am asking a question and want to get answers from other members.
Save Cancel

Figura 35 - Template de ndo-conformidades Detetadas

Uma ndo-conformidade é detetada como o exemplo que se segue onde se encontram
umas chaves que estdo alocadas na sala de Memmerts (fornos) sem qualquer
identificacdo, o qual deve ser registado no sharepoint (ver figura 36), sendo enderecado
para a equipa técnica uma mensagem notificando a equipa para esta nao-conformidade.

Autonomain Work Linits

Desvios Encontrados UAT - Chaves sala Memerts

Chaves sala Memerts

s

I Az chives que estio alocadas A sala dos Memedts junta ao PC PORFS061, nBo tem gualquer

Peco & equipa do |E que quanda for possivel identifigus as mesmas
Plano acclo aberto

Cumprimentos:
tigspnairc Reply Alerime

Figura 36 — Chave dos koyos partida (registo da ndo-conformidade)
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Se o membro ndo conseguir uma chave para substituir a danificada, deve abrir um plano
de acdo. Outro exemplo de uma nao-conformidade (ver figura 37), foi um frasco de
isopropanol que se encontra com a etiqueta de identificagdo em mau estado. O membro
tenta resolver a situacdo, verifica mas ndo consegue corrigir a situacdo, deve tentar
recuperar a etiqueta danificada e se ndo conseguir entdo abre um plano de acao.

Desvios Encontrados UAT - Identificacdo de Frasco DRY nao conforme

a

Identificagao de Frasco DRY nao conforme

O frasco isopropancl de Dry na zona dos Koyos encontra-se com a label de identificacdo

em mau estado, a mesma esta a descolar e bastante suja
Tentei limpar a mesma mas o resultado final ndo foi melhor.
Pego a substituicdo da mesma

Plano acgdo aberto

Curnprimentos:

aneiro  Reply  Alert me

Figura 37 - Identificagdo de frasco DRY ndo conforme (registo do desvio)

3.5.2.5 Planos de Acao

Uma das responsabilidades do coordenador da rotina operacional é analisar os Plano de
Agdo, e como exemplo de planos de agao decorrentes das ndao-conformidades
encontradas pelo membro durante a execugdo da rotina (ver figura 38).

Edit Tépico Prioridade Responsivel Rotina“F Equipa Areal Descrigio Data
I i} Identificacdo de Normal J HK - 4 RDL_DRY&WET O frasco isopropanol de Dry nazona  16/01/2019
Frasco DRY ndo J Housekeeping dos Koyos encontra-se com a label de
conforme identificagdo em mau estado, a
mesma estd a descolar e bastante
suja.

Tentei limpar a mesma mas o
resultado final ndo foi melhor.

Pego a substituicdo da mesma,

Cumprimentos:
I [}  Chaves sala Normal HK - 4 RDL_DRYBWET  As chaves que estdo alocadas & sala 16/01/2019
Memerts Housekeeping dos Memerts junto ao PC PORFS061,
néo tem qualquer tipo de
identificagdo.

Pego A equipa do IE que quando for
possivel identifique as mesmas,

Cumprimentos:

Figura 38 — Planos de Agdo em aberto (ndo-conformidades)

O coordenador é notificado da abertura do seguinte plano de agao no sharepoint,
Identificacdo de frasco de isopropanol ndo conforme, entretanto abre o plano e analisa
a informacdo (ver figura 39). Apds a analise, deve deslocar-se ao armdrio de apoio a
rotina, onde estdo as etiquetas, seleciona a etiqueta referente ao frasco em causa,
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fazendo a substituicdo da etiqueta danificada. De seguida, vai ao plano de acdo aberto
no sharepoint, devendo efetuar o registo para fechar o plano, notificando todos os
membros envolvidos.

Edit  Tépico Prioridade Respontive Rotina P Equipa  AreaVP Descriglo Data Fim Follow Up Status
t [} |dentificagiode  Normal HK - 4 RDL_DRY&WET O frasco isopropanol de Dry nazona  16/01/2019 A label foi substituida, também  Completed 100%
Frasco DRY ndo Housekeeping dos Koyos encontra-se com a label de foi substituda a label RoHS
conforme identificagdo em mau estado, a Free - Halogen Free,
mesma estd a descolar e bastante
suja. Plano de Ado Fechado.

Tentei limpar a mesma mas o
resultado final ndo foi melhor.

Pego a substituigio da mesma.

Cumprimentos:

Figura 39 — Plano de agdol fechado apds intervengao do coordenador

Apds o fecho do plano, o mesmo passa para o estado completo (ver figura 40).

i 2 = = x
Plano de Accdo UAT - Identificacdo de Frasco DRY ndo confarme
VIEW
e Version History Alert Me
EF 8% snared with & Wordflows
Edit
ftem < Delete item
| MWanege Ackions
Topico Identificagdo de Frasco DRY ndo conforme 7
Prioridads Narmal
Descrigdo O frasco isopropanal de Dry na zona dos Koyos encontra-se com
a [abel de identificacdo em mau estado, a mesma esta a dascolar
e bastante suja.
Tentei limpar a mesma mas o resultade final ndo foi melhar.
Peco a substituigio da mesma.
Cumprimentos:
Responsavel
Status Campleted
% 100%
Data inicio 13/00/2019
Erata Fim 16/01/2019
Comentarnos
Roting HEK - Housekeeping
Equipa 4
arga ROL_DRAYRWET
Follow Up A label foi substituida, também foi substitulda 2 label RoHS Free -
Halogen Free.
Plano de Agao Fechado,
Relzted ltems ADD RELATED ITEM
Categorizar o Plano de Agdo  07) Manutengio
Content Type: lem W

Vermon: 3,0 |

Figura 40 - Plano de agdo com registo do coordenador
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Apds o fecho do plano de acdo, o coordenador analisa a informacdo da seguinte nao-
conformidade que neste exemplo foi a falta de identificagdo nas chaves da sala de
Memmerts (fornos), apds a analise da situagdo, deve dirigir-se ao armario de apoio a
rotina, selecionando a etiqueta correspondente, devendo aplica-la depois no local
onde foi detetado o desvio (ver figura 41).

Figura 41 - Etiqueta substituida - Chaves de Memmert (fornos)

Em seguida no sharepoint, é efetuado o registo com a informacdo referente a correcao
da ndo-conformidade detetada, sendo enviada uma mensagem aos membros
envolvidos dando conta do estado do plano que passou para fechado (ver figura 42).

Plano de Acgao UAT - Chaves sala Memerts x
WIEW
=1 Version Histony Alert Me
=
B 828 Sored wam & Workfiows
Eciit
e 3 Delete item
Manage Actions
Topeo Chaves sala Memerts
~
Prigridade MNormal
Descrigao As chaves que estao slocadas 3 sala dos Memeris junto ag PC
PORF5061, ndo tem qualquer tipo de identificagio.
Pego & equipa do IE que quando for possivel identifique as
Mesmas,
Cumprmentos:
Responsdvel
Status Completad
% 1003
Data Inicio 13/01/2019
Diata Fim 16/01,2019
Comentarios
Rotina HK - Housekseping
Equipa 4
Area RDL_DRYE&WET
Follow Up A chawves foram identificadas com a designagdo "memmert” como
indica a foto em anexo.
Plana de Agdo fechado,
Related tems ADD RELATED ITEM
Categorizar o Plano de Agda  01) Manutengio
Artachments Chave Memmertjpg
Close L4

Figura 42 — Plano de agd@o2 com registo do coordenador
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Na Tabela 6 esta indicada a matriz de correspondéncia entre os problemas identificados
na analise e as medidas corretivas na Qualidade no Processo.

Tabela 6 - Matriz de Correspondéncia na Qualidade no Processo

Matriz de Correspondéncia
Problemas Medidas Corretivas

Detecdo tardia de ndo-conformidades Passagem de Informacdo entre equipas;
Gestdo visual;

Execucdo da Rotina;

Registar as ndao conformidades no

Sharepoint;
Atrasos na resolucdo de ndo- Criacdo de Planos de Acdo no
conformidades Sharepoint;

3.5.3 Gestdo da Informacédo

A plataforma que foi selecionada para toda a gestdo da informagdo tem como objetivo
suportar a organizacdao documental, agregando a informacdo de forma clara. Sendo
também criados templates de suporte aos registos. Passa a haver uma maior visibilidade
nas equipas o que ird ajudar a aumentar os registos e assim também a possibilidade de
os resolver de forma mais célere e eficaz.

3.5.3.1 Ferramenta de Gestdo da informacdo

A ferramenta de suporte escolhida e a que ja existia na empresa foi o Microsoft
Sharepoint (ver figura 43) onde serd efetuada a gestdo de informagdo relativa aos
registos e arquivos de todas as informagdes referentes a rotina de trabalho da UAT, tais
como registo de ndo conformidades, planos de acdo, registo de sugestdes de melhoria,
passagem de informagdo entre os membros da rotina, o owner e a equipa de
coordenagao.
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mm &% 7 32X mm

= Visual Studio Office 2010

-
* Sharepoint /”m = Office 2013
Design Corporate Portal = Outlook
* MS Infopath S - Qaa * Internet
= SharePoint s 0 855 Explorer
Workspace = Firefox

WEBSITE & l ey . \ CLIENTS

O Microsoft SharePoint € uma plataforma de aplicagbes Web da Microsoft, com
utilizagao na criagao de portais e intranets empresariais, gestao de conteudos, gestao
documental e criagao de portais colaborativos, e publicagao de aplicacées web.

Figura 43 -Microsoft Sharepoint

A grande versatilidade desta ferramenta tem a ver com integracdao do Microsoft office,
gue permite uma simbiose perfeita quando é necessario validar, analisar e usar ficheiros
como o excel, powerpoint, word. Outra grande vantagem tem a ver com o acesso a
documentacdo ou como administrador (membro que pode alterar permissdes de escrita
ou leitura a qualquer colaborador) de forma a que se tenha acesso de uma forma rapida
e clara a informacdo disponibilizada. Toda a informacdo relativa & rotina de
Housekeeping esta acessivel no site das Unidades Auténomas de Trabalho conforme
indicado na figura 44.

< O ouss (Y souow S ko

AW RS o
i&\ Autonomous Work Units

Unidades Autonomas de Trabalho

Inicio

Documentacio

Action Plan ems Documentor

Rotinas

@new 2 vposa

Figura 44 - Repositério de Informagdo UAT
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3.5.3.2 Workflow de resolucdo de problemas na rotina HK

De forma a criar uma uniformizacdao para a resolucao das ndo-conformidades, foi
desenhado o fluxo de trabalho que visa a normalizacdo e resolucdo de problemas na
execucdo dentro da rotina operacional conforme se pode verificar na figura 45.

Doc. N°
Data de Emissdo: 19/04/ 3do N°: 1.2

PADRAO DE ROTINA UAT

Processo: Flow de Informagé&o / Resolug&o Desvios Creator: Aprov. PMO/Facilitador:

Objectivo: Garantir o follow up dos desvios encontrados / problemas nas rotinas

Indicador: Plano de Ac¢do de melhoria continua da

Rotina Target: 100%

Inicio

Membro da Visualmente Durante a
Detecta problema / Rotina execucdo da
Desvio Rotina
Membro da Ng S_harePoin’(. Sempre que
Regista no ficheiro Rotina Pagina UAT = detectadoe
Registos - registadoum
o(s) DE I
Registo de Problema /
Desvios Desvio
Encontrados
Abre um Plano Membro da No SharePoint - Sempre que
de Acgéo para Rotina Pégina UAT - verificar o
cada registo Registos - registo de um
Plano de Accdo Problema/
das UAT Desvio
No SharePoint - Sempre que
Resolve e Membro da = :
Fecha Plano Rotina AT rooy
5 egistos -
Celceao Plano de Acgéo
das UAT
o= Membro ao No SharePoint - Na passagem
Contacta Facilitador Membro da Pagina UAT - de turno
/ Coordenador, equipaseguinte Registos -
passa informac@o & Passagem de
equipa seguinte Follow up dos Informacéo
Planos de Accédo
em aberto com os Coordenador  Por telefone ou Quando possivel
Faz gestéo dos Membics e al -
Planos de Accéo Responsevel
em aberto até Membro da Atraves do Durante o turno,
serem fechados Rotina SharePoint - no minimo 2
Plano de Accdo vezes (uma no
das UAT, inicio e uma no
fim)

Figura 45 - workflow de resolugdo de problemas na rotina HK

3.5.3.3 Gestdo dos Registos de Ndo-Conformidades

O registo de ndo conformidades da rotina é efetuado num discussion board no Microsoft
Sharepoint, pagina UAT. O espaco criado para o efeito, visa ser um meio de comunicagao
entre toda a manufatura e engenharia, sobre os diferentes problemas que vao surgindo
na linha de producdo no sentido de os resolver ou minimizar. Todos os membros das
rotinas sdo convidados a participar com o seu contributo. O procedimento é efetuado
da seguinte forma no Sharepoint na pagina UAT (ver tabela 7).
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Tabela 7 — Gestdo de informagado para Registo de Ndo Conformidades

# Passo

Imagem

Nota

[E
10

Registo de
abertura de

Sempre que aparece
um asterisco
vermelho (*) frente

| A estanta W) & eniracla o recenve t2m o5 mpetones de N2

periades nas posices 2e 3

Ay e

uma nao- e 1 _
. E | : do campo de
conformidade — preenchimento
e (TS| i
Sp——" significa que o
1 preenchimento
desse campo é
~—* Housekeeping obrigatério.
- b i
| -
-~ hi " oy
i = " - ——
bia R - B B 1R ——
¥ -
1 1,
29 Visualizacdo Estante 10 ‘ Duplo clique no
do registo 2 campo subject
efetuado.

] Subject

Visualizacdo do

Com o registo

reg|sto BROWSE ust l UAT - Registo de Nao Conformidades - Estante 10 * Vlsuallzado'
| A . . .
Autonomos Work Units 5 selecionando view item
efetuado de A . . -
= UAT - Registt -
~ & wordiows.
uma nao
HOME eWLB @ Subject Ed.t Item
: — | I
conformidade. . -
linesdl g4, A estante 10 3 entrada do receive tem o injetor de N2 Delete ltem
Folhad desapertado na posigdo 2
wp
eWisRE  Area ROL View ltem |
Sputtef
HK - Housekeeping
Suporte 4
dos ted B Advanced ’
trolley ¢
No
Plano de Acgio Sinalizg
Passagem de emergd a ose
Informag3o Falta dé
Registo de No
Conformidades Falta d§
q s UAT
PAKPIS Estante
Documentos Estante 10 2L ARIN4/2017 2214 ROL 18/04/2017 4 HK -
Calendstio Estante 39 Delete tem 2211 RDL 18/04/2017 4 ::u-mmng v
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3.5.3.4 Gestdo de informacdo de Plano de Acao

O membro da rotina operacional no decorrer da execucdo da mesma, deteta uma ndo-
conformidade e regista a mesma no repositdrio de informagao UAT, no caso de nao ser
possivel a sua resolugdo dentro do seu turno de trabalho, abre um item no plano de
acdo. A abertura do plano de acdo deve ser reportada no registo da nao-conformidade
aberta, utilizando a opgao Reply. Na abertura do item no plano de agdo deve-se ter
cuidado de selecionar a pessoa da equipa que efetivamente pode ajudar a resolver o
problema. No caso de duvida deve recorrer ao facilitador no sentido de clarificar quem
serd o elemento da equipa que ird resolver o problema registado no plano de agao. Apds
o registo, a responsabilidade de fazer o seguimento dos itens do plano de agao em
aberto é da equipa que estiver no turno de dia (7h — 19h), além de contatar o facilitador
nas situagdes em que a o tempo de resolugdo ultrapassa o recomendado na resolugdo
desse tipo de problema. Numa situagao limite em que o problema ja se revela crénico
devera ser contatado o coordenador para dar seguimento ao item em questdo no
sentido da resolugdo definitiva do mesmo (ver tabela 8).

Tabela 8 — Procedimento de Abertura de Plano de Agdo

# Passo Imagem Nota

Abertura |
de um PA :G e NN Wi SN o 1

10

(1)
=}
4
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Plano de AcgSo UAT - New Item >

Registo do Localizagdo do

PA = o= I

Save Cancet o

ficheiro de suporte

10

@ The content of this ite:
to the item

o e — ) distribuicdo (email)

Priondade - - Normal para resolugdo de
Low

Not Started

In Progress
Completed Rotinas

Deferred
Waiting on someone else [ Type Name

FT - Formagao e Treino
< Specify your own value: GDI - Gestdo de Informagdo 0 Rotina ESO
HK - Housekeeping
(GM - Gestao de Materiais Ga Rotina FT
RA - Responsavel de Area

GP - Gestor de Produgdo

— ESO - Engineering Support Operator
SSO - Sandblaster Support Operator
Dats Fien = 19/04/2016 ‘ (OSM - Operator Support Memmert
SC - Shift Change Rotinas
IE - Industrial Engineer
Others [] Type Name

[— B3 Apresentacies

e com a Lista de

~

Descrigso

problemas.

A\ 4

Responsével =

Status @ [Not Started

Oata Inicio = 19/04/:

Comentsrios

Rotina = ~

Equipa ~ 1
»l2 o
Area 713 = ]
a
Follow Up Other -
=]
RDL ] s Rotinas
> RECON
iy UAT — Lisita de
OTHER . . v~
s distribuicdo para
Resolucdo de
Problemas
39 Resultado I w fetma i i S
. 0 el v Nomd H- ROl Awaeli  Mdemw NOVAT BOVAV Repo  Conped 0%
C|O RegIStO Hougsheeping enrads dorecee
e s injetres de
efet ua d (0] 02 deszpertados
1 s e T

no PA

42 \Visualizaca Com o registo

o do Plaria de Accao UAT - Estante 10 *Iselecionado,
i & ¥
isto d | 4 G fazendo
registo ado ) | s (] [
" . ot 1 T "
Pla no d e HOME MV (%) new task or edit this fist = %
= - ) T SOt o Ehis 4 481 be 3ent 1A -l mestieg 1 the person e group Beigned 10
A 50 HOME UAT Detnit  ActhveTasks  Closedt Frad o e the tem
iy Brned v Nermat oA Frivideds Manmal
Beserigio Aestanth 104 antrada do recehva tem o rjetor de N2 desapeaca na
pesiiol
Fasperidal Edit temn
Stata Compieted
| & [ Dalgta Mem
E G Gl o Nk DAl p 5
D i Werdan Mistary
Comentiios
Rotea e sm—
(3 Esmrna 10 .I..-um.n L . P
Bt e
. Aot
Dotats um
faapenc d inrer
| Verson History D0 RELATED TEM
- T
BgFatien na
i Py honness e
| "
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3.5.3.5 Consulta de Informacdo da rotina

Toda a documentacado referente as Unidades auténomas de trabalho encontra-se no
Microsoft Sharepoint (Https://ip/sites/Cl/SitePages/Home.aspx) para consulta (ver
tabela 9).

Tabela 9 - Localizagdo da documentagdo da rotina

# Passo Imagem Nota
12 | Consulta de
Rotinas
um Template i . Rotinas
A @ New 1 Upload
da Rot|na P @ New B upload ) shar
¢ |1 Mams
. Documentos v DO Hame
| Ficheiro: de Apoiul * I 1.1} Templates | ‘
12) Registos
1.3) Manutencao 1° nivel
22 | Consulta L e
i " otinas
; |
de AJUdaS : @rew  Loupoas G
Visuais da . Rotinas ¢ O e
. | |
Rotina : |{@rew 2 oupod Armiatio e Estante N2
um v O tame | Ematls
: W W e
" Fchiiros de Apalo package de Farmagio
L] P Rotina HK
"
fifg S50 1 v, 3014 _i' LINKS Ratinas HK_GM
39 | Consulta de ~J ‘ T—
Rotinas
uma Rotinas -
instrugio de | ©= O tuww Qs
NStrugao ae n
¢ ! v L] e
Trabalho por j"u . : Armdrio & Estante N2
Rotina (ver . Rotinas el
anexo G) e " |{@ren A oupoad | OPL-Roting HK
i 1
it . ¢ O e Package de Formagao
.. e FcherosdeApoio | B LINKS Rotinag_ HK GM

3.5.3.6 Gestdo da informacdo na Passagem de Informacdo

A passagem de informacdo na unidade autdnoma de trabalho efetua-se via Microsoft
Sharepoint, pagina UAT. Para esse efeito foi criado um férum que pretende ser um local
de passagem de informacdo entre os diferentes elementos constituintes da rotina de
HK, tais como Owners, facilitadores e membros de coordenacao.
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Este sistema visa substituir a informacdo que era efetuado por correio eletrdnico,
existente na producdo, visto que ndo estava acessivel a todos os colaboradores das
guatro equipas devido aos computadores estarem distribuidos pela area de RDL serem
inferiores ao nimero de elementos de uma equipa. Agora com esta ferramenta de apoio
sera possivel anexar ficheiros e estabelecer varios niveis de comunicacdo entre os
participantes, com a vantagem de toda a informacgdo publicada estar acessivel a todos
os elementos da equipa. Para efetuar qualquer tipo de passagem de informacao devera
ser aberto um registo de passagem de informacao (ver tabela 10).

Tabela 10 - Procedimento de Registo de Passagem de Informagao

# Passo Imagem Nota
1¢9 Registo de UAT - Passagem de Informacdo - New Item % -8 X
a B bitps i st B i
P assa gem Bt View Foites Took Help o
X Cu AliC
H B o i v FT - Formago e Treino I
de » |‘_|‘— Sy, [Caben || Parte Sptling GDI - Gestao de Informag3o
~ —- | ogtad |ty HK - Housekeeping -
Informagao GM - Gesteo e Materais
IndicacBo da nformacdo a passer RA - Responsavel de Area
[Descrico da Infommaca —— | GP - Gestor de Producéo
R M ESO - Engineering Support Operator
i 530 - Sandblaster Support Operator
sy OSM - Operator Support Memmert
5C - St Change
e UAT - Unidades Autdnomas de Trabalho
T Others
P‘J\ﬁ jmas AT H‘F\“Lf;m/l UAT
Alte s RO g0 UAT
Tt Roting *
Faits s ROL 10z07 4
PAP Area* oas  UAT  16/0172017 VAT
At e L8 04012017 3
taf Datade Criagio ™ [ 14042016 m RECON /22016 2
PPy Data do registo de Passagem de Infarmacio 1 UAT 2171272016 uar
Ded eouipa® S — 2 s wms 4
AP Equipa da pessaa gue faz a registo 3 s UT WA2E00G LT
Question o fj
22| Visualizagao Como
do registo s registo
de selecionado
Py — fazendo
Passagem Ry
Manutenchka de 1 el 1 =2 Fab
de il.lrh.l'.r'--h e A Dbl b b e g e T (R = ] 7] Edit e
informagdo 3o Delete tem
- ]
- . Advanced ’
v hiih Advanced *
hanutencdo de T nive b
| ¥
dedo a0 fecho da fabnce sabado dia 31 @ manuienclo de T nivel Tos efecuady 6 fora
S gcweten o Regly R -~
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A Tabela 11 apresenta a matriz de correspondéncia entre os problemas identificados
na analise e as medidas corretivas desenhadas para a Gestdo de Informacao.

Tabela 11 - Matriz de Correspondéncia na Gestao de Informacgao

Matriz de Correspondéncia
Problemas Medidas Corretivas
Desorganizagdo na gestdo da informagao | Criagdo de Ferramenta de gestao da
informacao (Microsoft Sharepoint);
Definicdo de Templates;

Inexisténcia de Informacao critica Registo de informacao critica no
Sharepoint;
Registos de Ndo-conformidades;

Visibilidade reduzida para problemas do | Criacdo de repositdrio de Informacgao
processo (Microsoft Sharepoint);

Criagdao de um Site no Microsoft
Sharepoint para consulta de informagao;

Falta de Procedimentos escritos e Workflow de resolu¢do de problemas;
definicdo do modo de atuacgao Procedimento de Abertura de Plano de
Acao;

Procedimento de Registo de Passagem
de Informacao;

3.5.4 Gestdao da Manutencdo

De forma a contribuir para uma maior eficacia na Gestdo de Manutencao, foi definido
um Workflow para a Manutencdo de 12 nivel, assim como uma checklist (ver anexo E)
onde estdo detalhadas as tarefas definidas para a execu¢do da mesma.

3.5.4.1 Workflow da Manutencdo de 12 nivel

Foi definido um workflow (ver figura 48), assim como as datas nas quais deve ser
efetuada a manutencdo de 12 nivel (42 feiras e Sabados) de cada semana.

Ao realizar a rotina caso seja detetado alguma etiqueta ou frasco danificado, deve ser
substituido o mais rapidamente possivel. Ndo é apenas o membro da rotina responsavel
pela verificacdo que tém a responsabilidade, mas sim todos os elementos da equipa,
caso detetem algum problema com o frasco ou etiquetas devem alertar o membro da
rotina. Estdo no armario de gestdo de materiais, as etiquetas (ver anexo D) que podem
ser utilizadas na substituicdo das danificadas. A verificacdo e limpeza das EPI’s da area /
equipa é efetuada quatro vezes por més, uma por equipa aos sabados.

Apds o registo das ndo conformidades, é efetuada a manutencdo de 12 nivel no turno
da noite (19h — 7h), conforme planeado para as 42s feiras e sdbados de cada semana. A
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primeira tarefa que deve ser executada é consultar a checklist (ver figura 46) que se
encontra no sharepoint com um template pré-definido com as datas planeadas e pontos
a executar. Em seguida o membro efetua a entrega dos frascos com isopropanol, ou
mistura de isopropanol com agua dionizada aos operadores da equipa na drea. Os
operadores efetuam a limpeza dos equipamentos, materiais de suporte, tais como
monitores, carrinhos de transporte de wafers, estantes e armarios de N2. Terminada a
limpeza o membro da rotina de housekeeping, deve executar uma inspecao visual na
area de forma a validar a execucdo da mesma, registando na checklist o nimero do
operador que efetuou a manutencao de 19 nivel. Apds o registo, o membro recolhe os
frascos e coloca-os no armario de apoio a manutencdo de 12 nivel terminando a sua
acdo na execucdo da rotina operacional.

PADRAD DE ROTINA
Prndeuan Manctingllo de 1* Nivel (CL_80(_HE)
e e a e 1% Wived & ® ra dats prw
e mbD s roling r— -
r— [t £ < = el

- o

|I
[T Te———
tw ey -
et seow

e
=

.-l [ I
r -4, - o L
Sl O ——
o R
| = ‘w

"
e L e e i e e || e

3
LR AN B et B T | ] R

e T
e T

; —

1l

Figura 46 - Workflow para manutengdo de 12 nivel
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Na figura 47 pode-se ver a checklist utilizada para a execucdao da manutencao de 12 nivel.

’ ’ eWLB Maintenance Checklist 2019

Todas as 42 feiras e

02/jan 05/jan 09/jan 12/jan 16/jan 19/jan
eWLB Planed Date L= L s 3 Ly b

Area: RDL

Process Area Operation How Team 2

[Equipamentos de apoio/
Minor Equipaments:
imonitor,

teciado, 1001
trolleys
Dry Process [t Operator - CL

estantes, etc)

EPIs da area:
-Luvas de protegdo (temperaturas altas);
-Oculos de protegéo contra salpicos

[quimicos;

[Equipamentos de apoio/

Minor Equipaments:

monttor, Cleanroom Cloth and

teclado, Mix with: 455
trolleys 40% DI Water

telefone, 60% Isopropanol

estantes, etc) ===* EPIs limpas 6

F com DI Water
EPIs da drea:
Wet Process |-Luves de protecéo quimica; Operator - CL
- Mascara de protecdo total;
- Filtros das méscaras de protecso total;
- Oculos de protegdo contra salpicos
(quimicos; - Viseira de protegdo contra
de salpicos quimicos;
- Avental de protedo quimica;
- Botas de protecdo quimica.

23/jan

26/jan

Qua Sab. Qua Sab Qua Sab Qua Sab Qua
i< | | S | S | —

30/jan

[Monitor, teclado, Limpeza exterior Kardex

rf Receive |(Limpezn da Mesa de apoio do Kardex) Operator - L 674
Mesas e Minor Equipments
z Limpar o iterior dos armrios de N2 e
T Armario N2 .. a0 dos contrladores === Opscatorsict, 911
100% Isopropanol
Dry Process 635
% Operator - CL.

[Exterior do equipamento

Wet Process 285

ntificagao dos frascos

[Manutenc o 1° Nivel, Isopropanol e 1400
|Acetona Verficagdo visual Operator - CH
[Frascos de Manutengo 1° Nivel.

Geral Isopropanol e Acetona 1157
Caixa de luas Operator - CL 342

Cleanroom Cloth and

|Arrumacao dos materiais de apoio no A0% DI weie .
armrio, limpeza da mesa de suporte & 60%. Isoproponol Operator - CL 1040
equipamentos. Limpeza e amumagao geral

Sala

"Sand Blaster" [EPis da area:
-Luvas de protegdo (temperaturas altas); | =~~~ EPIs impas 56

- Mascara de protecdo total; com 01 Water Oparstoe= QL
- Filtros das mascaras de proteco total.
Geral Botoeiras de emergéncia, verificar
-t = relativamente a possiveis obstrugdes por Verificagdo visual Operator - CH 760
p
o o 60
CH - Checked
CL - Cleaned REMARKS (Please fillin abnormality & action)
NA - No se aplica
* Se o exterior do for ptado ou tiver superficies acricas, estas devem ser impas com Mix 40% DI Water, 60%
Limpeza do interior dos armarios N2
Verificacao de etiguetagem e estado Manutencgo 10 Nivel, Isopropanol e Acetona

=== 0 que devem verificar nos controladores dos armarios de N2

===limpeza das EPs 56 com DI Water, verificacso do prazo de validade dos filtros externos das mascaras (Agbes de acordo com FI006231)

rios de N2

|2. 05 Leds no Controlador comutam de *Doors Closed pa

2.0 Buzzer emite um alarme sonoro audivel 3o fim de 120seg.

3 de

‘Doors Open”

alertem pf o técnico de

(manutenc3o para corrigir o problema

Figura 47 - Checklist para manutencgao de 12 nivel
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Na Tabela 12 estda indicada a matriz de correspondéncia entre os problemas
identificados na fase de andlise e as medidas corretivas para a Gestdo da Manutencao.

Tabela 12 — Matriz de Correspondéncia na Gestdao da Manutengao

Matriz de Correspondéncia

Problemas Medidas Corretivas
Problemas na Limpeza na area de RDL Checklist com tarefas detalhadas;
Falhas na manutencdo de 19 nivel Workflow para execu¢do da manutencao
de 19 nivel;

3.6 IMPLEMENTACAO E RESULTADOS OBTIDOS

Nesta seccdo é apresentada a andlise e interpretacdo dos resultados obtidos na
implementacio do projeto de melhoria. E feita uma comparagdo do antes e depois da
aplicagao da rotina de Housekeeping na area de RDL.

Os KPI's, sao instrumentos de gestdo essenciais nas atividades de monitorizagdo e
avaliacao do projeto, pois permitem acompanhar o alcance das metas, identificar
avancos, melhorias de qualidade, correcdo de problemas e necessidades de mudancga.

O numero de registos efetuados foi a referéncia usada na comparacdo, sendo
essenciais no processo produtivo, qualidade, gestdo da informacdo e manutencdo de
19 nivel da rotina, garantindo uma eficiéncia operacional, atingindo os objetivos
propostos neste caso de estudo.

A tabela 13 mostra 4 data da redacdo do relatério o estado da implementacdo das
medidas aplicadas. Todas as medidas propostas foram concluidas.

Tabela 13 - Estado da implementagdo das medidas

Estado de Implementag¢do das Medidas Corretivas

Medidas Corretivas Estado
Processo Produtivo
Matriz de Procedimentos; Concluido
Workflow para execugdo de rotina; Concluido
Planos de formacdo e certificacdo; Concluido
Checklist para suporte as auditorias; Concluido
Checklist com as tarefas de execucao Concluido
detalhadas;
Registo da execugao; Concluido
Qualidade no Processo
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de 19 nivel;

Passagem de Informacdo entre equipas; Concluido
Gestdo visual; Concluido
Execucdo da Rotina; Concluido
Registar as ndao conformidades no Concluido
Sharepoint;
Criacdo de Planos de Ac¢do no Concluido
Sharepoint;

Gestao da Informagao
Criagdao de Ferramenta de gestdo da Concluido
informacdo (Microsoft Sharepoint);
Definicao de Templates; Concluido
Registo de informagao critica no Concluido
Sharepoint;
Registos de Nao-conformidades; Concluido
Criagdo de repositorio de Informagao Concluido
(Microsoft Sharepoint);
Criacdo de um Site no Microsoft Concluido
Sharepoint para consulta de informagao;
Workflow de resolucdo de problemas; Concluido
Procedimento de Abertura de Plano de Concluido
Acao;
Procedimento de Registo de Passagem Concluido
de Informacao;

Gestao da Manutengao
Checklist com tarefas detalhadas; Concluido
Workflow para execugdo da manutengao Concluido

Na tabela 14, estdo referenciados nas quatro equipas, o nimero de registos efetuados
na execuc¢do da rotina antes da implementacdo da melhoria, Novembro 2018 e apds,

Janeiro 20109.

Tabela 14 - Registos efetuados na rotina de HK

Registos na Rotina HK - RDL

Novembro 2018 Janeiro 2019
Equipa 1 70 118
Equipa 2 40 119
Equipa 3 80 118
Equipa 4 55 120
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Apds o tratamento de dados, foi possivel demonstrar que houve uma grande melhoria
relativamente aos registos efetuados na rotina de housekeeping (ver figura 48), ndo
s6 pelo em nimero como também é possivel ver que apds a melhoria aplicada passou-
se a ter entre todas as equipas uma uniformizacao de procedimentos, melhorando a
organizacdo no processo que eram dois dos objetivos a atingir no Processo Produtivo.
Esta diferenca nos registos efetuados é um reflexo das medidas corretivas
implementadas como os procedimentos, workflows disponiveis na plataforma
Microsoft Sharepoint.

Registos da execucao - Rotina HK

150
wv
2 100
(%]
¥
o 118 119 118 120
o 50
Z B =
0
Equipal Equipa 2 Equipa 3 Equipa 4

B Novembro 2018 Janeiro 2019

Figura 48 — KPI de registos da execugdo na rotina HK

Um dos objetivos era melhorar a dete¢dao das ndao-conformidades na Qualidade do
Processo, e para isso foram verificados os registos efetuados na detecdo das nao-
conformidades (ver tabela 15), sendo visivel que apds a implementacdo da melhoria, foi
possivel aumentar a detegdao de ndo-conformidades atingindo mais um objetivo
proposto.

Tabela 15 — ndo-conformidades encontradas durante execugao da rotina

Registos de ndo-conformidades durante implementacao

Equipa Novembro 2018 Janeiro 2019
Equipa 1 8 12
Equipa 2 6 11
Equipa 3 4 11
Equipa 4 11 12

Foram avaliadas as ndo-conformidades encontradas durante execugao da rotina de HK
e conforme pode ser verificado na figura 49, a variabilidade na detecdo é superior em
Novembro 2018 antes da implementagdo da melhoria, o n2 de registos é inferior com
um total de 29 nas quatro equipas antes e 46 apds, sendo que melhorou o indice de
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detecdo de ndo-conformidades e registos da rotina, sendo possivel ter uma maior
visibilidade dos problemas na area que era mais um dos objetivos a superar.

nao-conformidades - Rotina HK

NQ Registos

- B 5 .
0 I
Equipa 1 Equipa 2 Equipa 3 Equipa 4

B Novembro 2018 Janeiro 2019

Figura 49 — KPI de ndo-conformidades na rotina HK

Foi efetuado um levantamento dos registos na execugdo da manutengao de 12 nivel, e
como pode ser verificado na tabela 16, houve uma melhoria significativa apds a
implementagao, sendo que melhorou os indices de limpeza e manutengao dos
equipamentos e materiais de suporte 4 producao, atingindo mais um objetivo proposto
na Gestdao da Manutencao.

Tabela 16 — Registos da execu¢do da manutencgdo de 12 nivel

Registos de execucdo da manutencgdo de 19 nivel

Novembro 2018 Janeiro 2019
Equipa 1 3 6
Equipa 2 2 6
Equipa 3 3 6
Equipa 4 4 6

Foi efetuada uma analise nas equipas relativamente aos registos da manutencdo de 12
nivel e conforme pode ser verificado na figura 50, antes além da variabilidade que trazia
problemas de limpeza, e falta de manutencao, é possivel ver também que os registos
eram muito baixos apenas 12 relativamente ao planeado 24, apds a implementacdo foi
possivel atingir os 100% de eficadcia com 24 registos em 24 planeados (ver tabela 16),
com estes dados foi possivel validar que antes existia uma falta de manutencdo de 12
nivel e controlo comparativamente com a melhoria aplicada.
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Registos de Manutencao de 12 Nivel - Rotina
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Figura 50 — KPI de registos de execugdo da manutengao de 12 nivel

Foi efetuada uma analise @ eficacia da rotina, usando para isso os dados acima
referenciados nas tabelas 14, 15 e 16, sendo que foi adicionado o campo dos registos
planeados, conforme pode ser verificado nas tabelas, 17, 18, e 19.

A férmula de cdlculo da eficacia na rotina foi calculada da seguinte forma:

EfetuadO)

Eficacia na rotina = (—
f Planeado

Na tabela 17 pode-se ver os registos efetuados vs. Planeados na rotina.

Tabela 17 — Registos efetuados vs. Planeados na rotina

Equipa Planeado

Equipa 1
Equipa 2
Equipa 3
Equipa 4

Totais

Na tabela 18 pode-se ver os registos efetuados vs. Planeados nas ndao-conformidades.

Tabela 18 - Registos Efetuados vs. Planeados nas ndo-conformidades

Equipa Planeado

Equipa 1
Equipa 2
Equipa 3
Equipa 4

Totais
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Na tabela 19 pode-se ver os registos efetuados vs. Planeados na manutencao de 12 nivel.

Tabela 19 - Registos Efetuados vs. Planeados na Manutencgao de 12 nivel

Equipa Planeado

Equipa 1l

Equipa 2

Equipa 3

Equipa 4

Totais

Depois da analise dos dados das tabelas anteriores foi aplicada a férmula do célculo da
eficdcia acima indicada, comparando o que foi efetuado com o que estava planeado, foi
gerado de seguida um grafico (ver figura 51), onde é possivel verificar que houve uma

melhoria significativa apds a aplicagao da metodologia (janeiro 2019), aumentando a
eficacia da execucdo do procedimento.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Eficacia da execucao do Procedimento

98.96% 95.83% 100.00%

A . —a

60.42%
51.04% 50.00%

Registos de HK Desvios Manutengdo 12 Nivel

mmmm Novembro 2018 === Janeiro 2019

Figura 51 — Eficdcia da execugdo do Procedimento
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQS

4.1 CONCLUSOES

Este caso de estudo tinha como objetivos principais melhorar a organizagao e limpeza
na area de producdo, a detecdo e resolucdo de ndo-conformidades encontradas,
execucdo e controlo da manutencdo de 12 nivel, uniformizar os processo na area
produtiva e nas equipas de manufatura e dar uma maior visibilidade aos problemas
recorrentes.

Foram usadas as metodologias PDCA e Gestdo Visual na implementagdo de melhorias
no processo de redistribuicao.

Relativamente ao Processo Produtivo, foram definidas, responsabilidades a diferentes
niveis da rotina de housekeeping. Também foi criada uma matriz de procedimentos de
forma a ajudar na identificacdo do modo de atuar a cada nivel. Foi criado um plano de
formacdo de forma ajudar os operadores a melhorarem as sua competéncias tedricas e
praticas, o que permitiu a que os membros que executam a rotina tém de ser
certificados. Foi criado um template para efetuar Auditoria a rotina na area produtiva
com o objetivo de verificar se esta a ser efetuada corretamente. Com isto foi possivel
melhorar a organizagao da drea, a execugdo da rotina e otimizar os recursos disponiveis
nas equipas de manufatura.

Na Qualidade do processo, foi possivel verificar e melhorar a passagem de informacao
entre turnos, aplicar um controlo de gestdo visual, executar a rotina com auxilio de uma
checklist, que de uma de forma clara e objetiva ajudou o0 membro, pois tinha ao seu
dispor toda a informacdo necessaria para atuar ou informar quem deveria atuar. As ndo-
conformidades foram detetadas e registadas no sharepoint dando uma visibilidade e
possibilidade de atuar de forma mais efetiva através dos planos de ac¢do, o que nao
acontecia anteriormente.

Quanto 4 Gestdo da informacdo, a plataforma de suporte escolhida no projeto foi o
Microsoft Sharepoint, a qual ndo teve qualquer custo associado pois ja estava disponivel
na organizacdo. Além disso permitiu uma integracao de outras ferramentas de suporte,
fidavel e que permitiu que a informacdo pudesse ser partilhada de uma forma mais
abrangente que antes nao era possivel efetivar. Foi criado um workflow de resolugao de
problemas com o intuito de ajudar a uniformizar o método de resolugdo dos problemas,
definir procedimentos de como registar as ndo-conformidades detetados como atuar e
seguir os planos de ac¢do. Foi possivel analisar os mesmos que estavam abertos e atuar
de forma a corrigir as ndo-conformidades previamente detetadas durante a execucao
de uma forma efetiva onde apds o fecho dos planos é enviada uma notificacdo para
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guem abriu o plano dando conta da corre¢cdo. Também foi possivel ter, também a gestao
da informagdo durante a passagem de informagao onde foram criados templates de
forma a ajudar quem efetua os registos e quem consulta a documentagao.

Na Gestao da manutengdo de 12 nivel, foi definido um workflow de forma uniformizar o
procedimento de atuacdo do operador. Foi definida uma checklist onde estdo definidas
as operacoes a efetuar, e também a sua calendarizacdo definida.

Os resultados obtidos mostraram que foram atingidos todos os objetivos inicialmente
definidos de uma forma clara melhorando todos os indicadores apds a implementacao
da rotina, sendo possivel afirmar que melhorando aspetos como a organizacdo, limpeza,
ndo-conformidades e uniformizar os processos nas equipas de manufatura foi possivel
melhorar a eficacia da execug¢do do procedimento da rotina.

4.2 PROPOSTA DE TRABALHOS FUTUROS

O sucesso neste trabalho, deixa a possibilidade de estender a metodologia as restantes
rotinas operacionais definidas das outras areas de manufatura que complementam a
producao.

Simultaneamente, este projeto veio mostrar que é possivel continuar a procurar
melhorar diariamente para que seja possivel aumentar a eficiéncia do processo
produtivo, mantendo o ambiente de melhoria continua existente na organizacdo.
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A - Plano de Formacdo para Certificacdo UAT

Plano de Formagao para Certificagdo nas Unidades Auténomas de Trabalho
Rotina a
Certificar
Formando Formador
(nome) (nome)
Numero Nimero
operador Equipa (#): operador Equipa (#):
s Formador Conteudos O Formando tem que ser capaz Dm_:u[nentos d_e @ - Ass. Data
de: apoio a formacédo (F
Workflow da Rotina Saber explicar o Workflow da Rotina
Descrigao de Conhecer a Descrigédo de
Responsabilidades Responsabilidades da sua rotina.
Procedimentos da Rotina Cor\hlecgr o8 proce}dlmentos correctos
aplicaveis a sua rotina.
_g Ferramentas de suporte a rotina Identificar e utilizar as mesmas.
% Owner da Rotina
3 SharePoint Utilizar o mesmo.
eWLBReports se aplicavel. e interpretar
Tralamer\lo de ndo Saber identificar e como reagir
conformidades
Documentagdo Unidades Saber consultar documentag&o no
Auténomas de Trabalho. Sistema.
Equipamentos de Protecgao Saber utilizar correctamente os
Individual da rotina, se aplicavel. equipamentos de protecgao pessoal
Vestuario Clean Room, se Saber como vestir correctamente o fato
aplicavel. Clean Room
= . . y
@ Owner da Rotina  Regras de Seguranca da area dentificar saldnas de emergéncia, ‘f°"?°
o de encontro, n° telefone de emergéncia.,
Segregagdo de residuos Saber. segregar correctamente os
materiais
. Identificar os Aspectos Ambientais
Ambiente IS
Significativos da Area
Owner da Rotina  Teste diagnostico Pronto a executar Rotina sozinho
2 Owner da Rotina / Certificagao tedrica Pronto a executar Rotina sozinho
[ Facilitador
<
Coordenador UAT  Certificagao pratica Pronto a executar Rotina sozinho

Figura 52 - Template de Plano de Formagao para Certificacao na UAT
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B - Certificacdo Pratica da Rotina de Housekeeping

Certificagdo Pratica da Rotina

Nome Nome
N Colaborador N Colaborador
Equipa Equipa

Aprovagao

Rotina a Certificar

Nome

Data

Aprovagdo (S/N)

Observages
Gerais

Verificagcoes OK Not OK Observagoes

1- Quais os procedimentos da Rotina ? Descreva-os.

2- Quais as responsabilidades da Rotina? Descreva-as.

3- Existe workflow para a rotina? Se sim, sabe consultar?

4- Conhece o objectivo da rotina?

5- Sabe quais sdo os indicadores de desempenho da rotina? Onde se
encontram?

6- Onde se encontra a documentagdo das Unidades Auténomas de Trabalho?
Sabe Consultar?

7- Sabe preencher os registos, se existirem, para esta rotina?

8- Numa situagdo de ndo conformidade o que faz?

9 - Efetuar registo de Plano de A¢do? Quando deve ser efetuado?

10 - Quais os vérios passos para fechar Plano de Agdo?

11 - Como fazer o follow up da passagem de informag&o referente a sua
rotina? Como fazer o follow up da passagem de informacdo sobre as UAT?

Figura 53 - Template de Certificagdo Pratica da Rotina HK
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C - Checklist RDL

‘ Checklist de Higiene e Seguranca / Housekeeping / Regras de Clean Room

[ Inserir Data l Clicar caso ndotenhasidodeteado NOTOK J

Pontos especificos a verificar: _ C

a)Postos de trabalho Estado dos pc's

Cadeiras

Limpeza/: 0

Estado da cablagem elétrica de suporte aos PC's
b)Equi dutivose |Limpeza

de suporte (microscopios, Obstrugdo

lupas, etc...) Manuais equi (Ndo podem permanecer d
Mesas de suporte

Estado geral

do da cabl Iétrica do

c)Salas de apoio (Hotte...) Arrumagao
Limpeza

iais de CR
Regras de CR
d) Hotte TWB Limpeza
Arrumacdo
e)Geral Chdo limpo
C de residuos

iais Indicados a classe da sala
Vestudrio CR dos colegas de trabalho estdo de acordo com os
Regras CR estdoa ser cumpridas
Verificacdo da identificacdo de Estantes e Prateleiras na drea
Verificagdo dos c ladores dos armarios de N2
Verificagdo das estantes de N2 e AR Comprimi (*)
Outros

resroLio [T _

(*) O que deve ser verificado nas estantes de N2 e Ar comprimido

-Falta de N2 nas foups por suporte switch ifi ou p

-Encaixes da base das foups

-Circuitos de led sem ali |

-Indicadores sem limites superior e inferior assinalados

{ -Niveis de N2 fora de spec no indicador

Figura 54 - Template Checklist RDL

D - Etiquetas para identificacao de frascos de manutencgao 12 Nivel

MANUTENCAO

DE 12 NiVEL Acetona

40% Aceton
DI WA':'ER D l WAT E R Acétone
Acetona

60%
ISOPROPANOL

| Perigo |

RDL

RDL

Figura 55 - Etiquetas para identificagao de frascos de manutengdo 12 Nivel
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E - Checklist RDL-Dry&Wet

eWLB Maintenance Checklist 2019

Area: RDL

Process Area Operation How

Equipamentos de apoio/
Minor Equipaments:
monitor,

teclado,

trolleys

telefone,
Dry Process [0 eo

EPIs da area:
-Luvas de proteg@o (temperaturas altas);
-Gculos de protecso contra salpicos
quimicos;

io/

Minor Equipaments:

teclado, Mix with:

EPIs da area:

Wet Process | quimica;

- Filtros das mascaras de protecéo total;
- Gculos de protegéo contra salpicos
quimicos; - Viseira de protecéo contra
projecio de salpicos quimicos;

- Fato de protecso quimica;

- Avental de protego quimica;

- Botas de protecdo quimica.

[Monitor, teclado, Limpeza exerior Kardex
~ Receive |(Limpeza da Mesa de apoio do Kardex )

[Mesas e Minor Equipments

monitor, Cleanroom Cloth and

trolleys 40% DI Water
telefone, 60% Isopropanol
estantes, etc) ==== EPIs limpas $6
com DI Water

Todas as 42 feiras e Sabados

Z Limpar o interior dos armarios de N2 e
T Armario N2 |.criicacso dos controledores ===

Dry Process

[Excterior do equipamento

Wet Process

100% Isopropanol

Operator - CL

635

[Etiquetagem, identificaao dos frascos
Manutenco 1° Nivel, Isopropanal e
|Acetona

Frascos de Manutencdo 1° Nivel,
Geral isopropanal e Aceton

Verificaggo visual

Caixa de lwvas.

|Arrumagao dos materiais de apoio no
armrio, limpeza da mesa de suporte &
equipamentos. Limpeza e amumac3o geral

Cleanroom Cloth and

Mo with:
40% DI Water
60% Isopropanal

MII- i

Operator - CL

Sala
"Sand Blaster" [EPis da area:

- Filtros das mascaras de protecdo total;

Luvas de proteco (temperaturas altas). | === EPIs limpas s6
- Mascara de proteso total com DI Water

Geral Botoeiras de emergéncia, verificar

parte d:

CH - Checked
CL-Cleaned
NA - Nao se aplica

* Se o exterior do

REMARKS (Please fillin abnormality & action)

for pntado ou tiver superficies acriicas, estas devem ser impas com Mix 40% DI Water, 60%

Limpeza do interior dos armarios 2

Verificago de etiquetagem e estado

Manutenco 1° Nivel, Isopropanol e Acetona

=== 0 que devem verificar

res

W2
230 do prazo de validade dos filtros externos das mascaras (Acdes de acordo com PI006231)

===“Limpeza das EPIs s6 com DI Water, veri

(***) O que devem verificar nos controladores dos armérios de N2

|1. 05 Leds no Controlador comutam de "Doors Closed" para "Doors Open”

2.0 Buzzer emite um alarme sonoro audivel 3o fim de 120seg.

&

de

-~ funcionar
(manutengdo para corrigir o problema

alertem pf o técnico de

Figura 56 — Checklist para manutencgdo de 12 nivel
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F - Checklist Auditoria Rotina Housekeeping

UAT Audit Checklist

Equipa : Nome Auditor
Turno D/N:
Data : Nome Auditor
Auditada Rotina 1 :- Auditada Rotina 2 :| GM Auditada Rotina 3 :| GDI Auditada Rotina 4 :-

Xz IRes osta ndo totalmente correta

Process Audit Element GM GDI
RotinalAreal / Sub-element Questions Comments
NA NA NA NA

WP Procedimentos

Respor e
REC|  Objectivo da Rotina

LBS
WP Execugao da Rotina /
Meios para Execugao
REC|  gisponiveis da Rotina

Certificagéo na Rotina

Registos Rotina

WP | Abertura e Simulagdo Nao
REC Conformidade

WP | Abertura e Simulagao
REC| Plano Acgao

wpP

Follow Up Plano de Acgao

WP | Follow Up Passagem de
REC Informagao

Rotina/Areas/El auditados:
Rotina Area Pessoas auditada

0.00% 0.00% 0.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
#DIV/0!

Pontos NOK durante a auditoria:
Questions [ Rotina Area Observagées

Accdes previstas para auditoria seguinte:

Figura 57 - Template de Auditoria da Rotina HK
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G - Instrucdo de Seguranca

Instrugao de Seguranga - Cuidados a ter com os EPIs

EQUIPAMENTOS DE PROTECCAO INDIVIDUAL {EP1S)

®®@®°®®®®©0

A CUIDADOS A TER COM A GENERALIDADE DO EPIS

Inspeconar penodicamente e substiturr quando necessino
N3o trocar com oS colegas

Manter limpo e em boas condiphes de ublzacio

Austar § dmensdo do utlizador do EPI

Desubetar ou higeenizar quando necessana

Evitar a contaminagdo cruzada

Utiizar o EPI para a tarefa onde foi considerado a sua utiizagio
Acondicionar cometamente quando ndo esta em uso

B. CUIDADOS A TER COM MASCARAS

MASCARAS DESCARTAVEIS

- Apds utlzagdo (mdemo - | dia de frabatho) deve ser
elminada como residuo.

- Anles do infoo de uliizacdo dos filtros devem colocar data
dé mnicio & data de fim de uldizagSo nos fillros

- Intervalo mdamo de vida dos fitros externos (tendo em
conta o estado de consenvacio e higenizacio) - 30 dizs

Figura 58 — EPI da manutengdo de 12 nivel — cuidados a ter
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H - Matriz de Procedimentos para Processo Produtivo

Tabela 20 - Matriz de Procedimentos para Processo Produtivo

canformidades

Filtragem das ndo confarmidades
no Microsaft Sherepoint, com
fepdback através da apcio REPLY:
serificy guais as NC inadequadas e
alerta o Membra gue ariou o
registo; ressncaminha as NC gue
poderdo ser apresentadas coma

supestios de malhoris.

Step Prooesso Fungio Tarefa Resultados
A B C
Exmputar Rating - - Racorrenda & Folha de apois Cantrala da limpezs
plastificada, tempiote da checklise, & arganizacio
far & inspecio visual da sua drea
de trabalbe [ROL).
Carrigir nda L] L] Situaches incorretas, de resolugio | Registos no template
canformidades de imediata, s30 corrigidas mas
resolucio imeadiata registadas na checklist.
Presncher a checklist L] L] Far registos no template, da drea Template preenchido
de ROL, disponivel mo Microsaft
Sharepaint.
Arguivar o regista L] L] Arguiva o regista, template da Template arquivado
ared, disponivel na Microsoft
Sharepant.
Rapistar ewventuais - - Rapsta as ndo conformidades no Raportar problemas
ndp conformidades Micrasoft Sharapoint. ayistentes ng draa
Analicar at n&o L] L]

Caracterizacda da

ndo conformidade

Abertura do PA

Abre o PA na Tharegaint. Vearifics
de acarda com a prablema, qual &
pEsses mais indicada paraa
resohver recarrendo ao ficheiro
que & encantra no Sharepaint
jLista de Distribuicdo para

Resolugio de Prablemas).

Identificar
passibildade de
apartunidades de

mielharia
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Fechar P& Na Sharegaint Fecha as itens da Resolugdo do
A pancluidos. Dd Feedback da problema e
W3o Confarmidade atraves da camunicscio do
apcia reply mesma a0 membro
fue a regstau
Formagdo ans nowas Formar nowos elementas com Unifarmizar
alementos suporte da Membro da roting, de farmacio

acordo com o plano de formagio e
certificagio disponivel na base de

dadas de cartificacio

Analisar Indicadores

de DesempenholEPI|

Redne cam as membras da ratina
na sentida de analsar KPS da
mesma, & define com o Facilitad ar

% planas de si0

Werificar se & rotina
eit & ser pxecutada

de forma planeada

Passapem de

Passa informagdo aa Cwner da

Passagpem de turno

Infarmacdo apuipa seguinte, preenchenda o ankbre owners
ficheiro de passagam da
infarmagda na Sharepaint

Arompanhamentsa Brompanha as elamantos Identificar

das auditorias

auditeres nas auditarias a efetuar

& sud roting

passibiidade de
aparfunidades de

medharia

Resolucdo dos Ibens

da P&

Deverd ser flexivel nos meios a
utilizar para comunicar cam as
pELs s respansiveis par
solucionar o prablema. Deaverd
utilizar o meio f ferramenta gue
achar mais adeguada de forma &
resohver a NC no menor espaca de

ba mip

Melhorar a eficéncia

& & eficicia da ratina

Infarmacdo sobre o

P&

Infarmar o Facilitadar ou

apuivalante das P& am sharta

Camunicar o status
a0 responsdvel da

plano de agio

Atualizagio da PA

Verificar = atualizar o status de
tadas o% itens da PA em aberta,
na sus roting, no Sharepaint. Se
ndo ohtver resposta ao problema
lvantado, em tempo util, deverd
antrar em contato com a

coardenador das UAT

Acompanhamenta

didrio dos PA
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Fechar PA

Mo Shorepaint 5o fechados o ians
da PA concluides. Dar feedback aas
membrosfbackup da ratina, atravésd

aopgio repidy na KC aberta.

Resolugdo do problema
& comunicagio da
mesma &0 membro

que 3 regEton

Formagio a novas
o

slementos

Formar noves alementas com suparts
da membro da roting, de scarda cam
a Plana de formagho e certificagio
dizponiesl na base de dados de

certificacio

Unifarmizar Formagio

Analigar Indicadores de

Desempenha (KPI1)

Reune cam as membras da ratina no
sentido de analisar os KPI's da
mesma, & define com o Facilitadar

planes de agia

Werificar ve a rotina
actd & ser executada de

farma planeadas e eficar

Manutengio 12 Kivel

Inicia & manutengdo com @ entrega da
miakerial de spaia, Fraseas com
mistura de limpeza [Bopropon &

anaoter)

Gestdio do material de
apoie & manutengio da

Area de ROL

Repito da manutengdo

12 Miwe|

Mo final recalhe o material de apoio =
faz o registos no template da

Manutengio de 12 nivel no Sharepoint

Repita de validacio da
exeoucho da
manutengio por

sguipa no ROL

Repbe meias [gpistico:

Garante limpeza da folha de apoio
{guardada no poste predefinida) e
prepars, se necessario & mistura de
Impeza {isoproponad @ diwater) da

apoio d Manutengio de 12 nivel

Template plastificado
sempre limpo & am
bam estada; Mstura
de limpazs sempre

disponivel

Passagem de

infarmagia

Passa informagio & equipa seguinte,
preenchendo o regista de pasagem
de informagdo no Sharepaint, casa

seja necessnio

Passagam de turno
antre Owners,
membros e backup da

rotina

Acompanhamenta das

audiborias

BArpmpanha as elementos suditores,
nas auditorias a efetuar 4 sua rating,

casa seja o elemento auditada

Identificar passibilidads
de ppertunidades de

melharia
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| - Layout da drea de Producdo
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Figura 59 - Layout da drea de Produgdo
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