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Resumo. Neste artigo sdo descritos os pressupostos para o funcionamento de sistemas de gestao
de projetos de estruturas metalicas. Posteriormente ¢ resumido o funcionamento das ferramen-
tas atuais que permitem a operacionalizagdo desses sistemas de gestdo, nomeadamente os
softwares MES — Manufacture Execution Systems. S3o descritas algumas das suas limitagdes.
Por ultimo, ¢ apresentada e explicado o funcionamento de uma aplicagdo que resolve essas
limitacdes e acrescenta um conjunto de funcionalidades inovadoras.

1. Introducio

Para desenvolver um eficaz sistema de gestdo de projetos € necessaria uma organizagao correta
das equipas, onde se perceba as iteracdes entre cada uma delas, um planeamento assertivo, nor-
malmente desenvolvido com base na experiéncia dos seus executantes, um fidvel sistema de
reporte para atualizar os dados & medida que sdo executadas as tarefas e por ultimo replanear
caso seja necessario, ver figura 1.

Organizacao Planeamento Report
@] il
=

Fig. 1: Atividades principais de um sistema de gestdo

E vital que a comunicagao entre as diferentes equipas e partes interessadas, seja o mais rapida
possivel, para desta forma e na posse do maximo de informagdo, se tomar decisdes da forma
mais correta.
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A atual gestao de um projeto de estruturas metalicas passa pela execug¢dao de um conjunto de
tarefas encadeadas, realizado por diferentes equipas especificas, coordenadas por uma equipa
de gestdao. Comegamos pelo projeto e detalhe, segue-se o aprovisionamento, o fabrico da estru-
tura, posteriormente a pintura e por ultimo a montagem [1]. Assim, as iteragdes entre as dife-
rentes equipas estdo perfeitamente definidas.

Depois do planeamento realizado e acordado com todas as equipas de trabalho, inicia-se o
projeto e a gestdo comeca a enviar ordens de execugdo para cada equipa e a receber informacao
do desenvolvimento dessas mesmas ordens, ver figura 2.

Refira-se ainda que uma obra ¢ divida em vérios lotes, pois torna-se mais simples gerir lotes
menores do que quantidades globais, como consequéncia o sistema de gestdo tem de ter a ca-
pacidade de gerir toda esta informacao de uma forma sistematica e organizada.
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Lot 1-100% | Lot 2-100% Lot 1- 100%| Lot 2-100% Lot 1-100%| Lot 2-50%

1
2
3

Equipa de Gestao

0900
il ) =
14 3=
4=
/%:: 4l \
Montagem lﬁg Pintura
Lot 1-50%| Lot 2 - 0% Lot 1-100%| Lot 2-20%

Fig. 2: Fluxograma de sistema de gestdo de um projeto de estruturas metalicas

Como o processo de producdo de estruturas ¢ desenvolvido com recurso, a pré-fabricacao,
num local distante do cliente, este requer a equipa de gestao total visibilidade do desenvolvi-
mento do projeto, o que compreende ndo s6 o acompanhamento do planeamento, como também
o conhecimento do ponto de vista de qualidade.

Com a entrada em vigor da regulamentagdo aplicavel ao fabrico de estruturas metalicas,
nomeadamente a norma NP EN 1090:2013 [2], passou a ser requisito legal a existéncia de po-
liticas de rastreabilidade de materiais, processos, dos executantes e ensaios. Este facto obrigou
a existéncia de efetivas medidas de controlo de qualidade no fabrico e montagem para qualquer
estrutura metalica produzida no espaco europeu.

Nos modos mais tradicionais de producdo de estruturas de aco o reporte envolve geralmente
uma presenc¢a muito significativa de pessoas e meios para proceder ao controlo das varias fases
de produgdo da estrutura, assegurando o planeamento e a qualidade. As questdes de logistica e
transporte e ainda as falhas de comunicacdo sdo igualmente desafios constantes para o pro-
gresso de um projeto, tornando o reporte bastante oneroso.
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2. Digitalizacao

Nos ultimos anos tém surgido grandes desenvolvimentos nas plataformas digitais, que gerem e
processam grandes quantidades de informagdo em bases de dados e permitem a varios interve-
nientes colocar e retirar informagao.

O desenvolvimento de tecnologias como IoT — Internet of things, tablets, scanners, permiti-
ram que surjam softwares MES — Manufacture Execution Systems, que garantem que todo o
processo de execugdo de fabrico esté digitalizado e € possivel ser gerido pelo software [3].

Os principais beneficios de uma solu¢cao MES:

— Informac¢ao sempre disponivel a todos os intervenientes, quer sejam desenhos ou listas.

— Redugdo de documentagdo “em papel”, passando todos os intervenientes a receber e a
comunicar digitalmente.

— Contabilizagao exata de tempos de execucdo e consequentemente de custos de producao.

— Redugao dos prazos de execucdo, através de um planeamento mais rigoroso.

— Aumento da eficiéncia na utilizagdo de equipamentos de producao.

— Melhoria do planeamento de execugdo, permitindo uma producdo mais agil para fazer
face a pedidos urgentes.

No entanto, existem algumas dificuldades por resolver:

1) A maioria destas plataformas estdo associadas a softwares que requerem instalagdo. Este facto
dificulta a utilizacao por entidades que estejam fora da empresa, pois obrigam a instalacao
propria. Desta forma pode ser posta em causa a utilizagdo por subempreiteiros e clientes.

2) Estas plataformas sdo desenvolvidas para gerir planeamentos e tempos de execugdo, o
que obriga a existéncia de um processo paralelo para gerir questdes de qualidade. Assim,
¢ essencial uma tUnica plataforma que a medida que vai sendo inserido o desenvolvi-
mento da obra, permita a introducdo dos diferentes requisitos de qualidade da norma
NP EN 1090:2013 [2]. Refira-se também que a compilacdo da informag¢do ¢ um processo
muito moroso, sendo muitas das vezes deixado para o final da execugdo do projeto, o
que pode implicar dificuldades de aprovagdo, caso existam ndo conformidades.

3) Uma plataforma que permita acompanhar em tempo real referéncias por obra, grupos,
tipologia e atividade através de indicadores do que estd planeado e executado e caso
existam eventuais desvios de execugdo, permita criar cenarios de recuperagao.

A solugdo passa pela implementagdo de uma plataforma colaborativa [4]. Ou seja, os varios
intervenientes acedem a uma plataforma web, permitindo-lhes inserir informagao do desenvol-
vimento da sua atividade e ainda adicionar informagao especifica de qualidade referente a sua
execucdo (ex. O Soldador, escolhe o lote especifico de fio da base de dados, que esta a utilizar
quando regista o final da execugdo de uma dada soldadura).

Todas as informacdes referentes a qualidade de uma atividade, podem ser adicionadas ao
projeto através da plataforma colaborativa. Isto evita que exista uma segunda equipa a recolher
toda essa informacao e, consequentemente, uma redu¢do de custos muito significativa. Para
além disso a informacao introduzida, depois de validada, passa a estar disponivel para o cliente.
Como o servigo esta on-line a sua utilizagdo ¢ adaptavel a dispositivos moveis através de
browser com facilidade de adaptacdo para qualquer lingua.

3. Descricao da aplicacio desenvolvida

O departamento de R&D da Mira Systems em conjunto com a Vesam Engenharia desenvolveu
uma aplicagdo MES com carateristicas de plataforma colaborativa em ambiente web que pre-
tende resolver as dificuldades listadas anteriormente e acrescentar um conjunto variado de fun-
cionalidades que permitam reduzir o custo de produ¢do de estrutura metalica.
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A figura 3, descreve o fluxograma simplificado da aplicacdo e a forma de introdugdo da
informagao nos varios modulos.

S e N 4 N
’m PLANEAMENTO PROCESSOS m Execucio do
D

esenhos —p ) o i
13 Planeamento das atividades da obra Ordens de operagdo e registo de execugdo de Processo
vor processos

J N\ J

(" N 4 ™\
0 DRO i
- AALIDAEE . Certificados
Monitorizagdo de obras, processos e entidades R de Inspeges de qualidade e certificagdo de Documenta;io
pr 0s e materiais
\. J \. J

Fig. 3: Fluxograma da aplicacdo

O modulo de planeamento PLN permite o planeamento de atividades recorrendo a listas e
desenhos importados anteriormente.

No moédulo de produgdo MNF ¢ disponibilizada toda a informagao, no médulo PLN filtrada
por atividade e por prioridade e permite a introdugdo da execug@o dos varios componentes. Essa
introducdo de informagdo pode ser feita através da leitura de codigo de barras, podendo igual-
mente ser feito o upload dos certificados dos materiais e fotos do desenvolvimento dos trabalhos
associados aos conjuntos realizados.

O moédulo de qualidade QLT permite a introducdo de todas as inspegdes internas e externas,
assim como todas as informacdes de certificados de soldadores, pintores, processos, etc.

Por ultimo, o médulo de visualizagdo TRK permite a visualizag@o e analise de todos os dados
de planeamento e execugdes, comparando esta informagao relativa aos detalhes de qualidade
associados a cada um dos conjuntos.

Nos capitulos seguintes ¢ descrito o funcionamento de cada modulo. Qualquer utilizagdo ¢
iniciada com uma acreditacdo do utilizador, que pode ser realizada através de cartdo ou intro-
ducdo de credenciais. Sdo totalmente configuraveis as permissdes de acesso para cada utiliza-
dor a cada um dos moddulos, permitindo ou ndo o acesso a informagao de determinadas obras e
modulos. Para além disso ¢ possivel garantir o acesso direto ao médulo mais utilizado através
da escolha de um favorito. Ficam também registadas todas as operacdes de manipulacdo de
dados para consulta da equipa de gestdo.

O protocolo de comunicagdo ¢ assegurado através de uma ligagdo encriptada, e todas as
bases de dados estdo seguras por politicas de qualidade e seguranga.

3.1 Modulo de planeamento

Neste modulo, ¢ possivel importar listas que contém todos os elementos (individualmente ou
agrupados como conjuntos ou subconjuntos), acessorios € matérias-primas necessarias para a
execucdo da estrutura, ver figura 4.

n ( = Assemblagem e Soldadura . 29/09/23

As T PST (kg) 30/09/23

Detalhes
Referéncias €
®-~ A 4 Q | + Adicionar ~ 2 Imprimir ~ 2 Exportar ~

Lista de referéncias da atividade Refaréncias da Obra \ 3 .
Adicionar a partir da CSV Importagdo de Referencias

Nova Tarefa/Diverso

Fig. 4: Importagdo de referéncias
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E igualmente realizada a importacio de desenhos onde é colocado automaticamente um co-
digo de barras e que vai permitir a gestdo desse desenho ao longo do processo fabril.

Realizada a importag¢ao dos dados relativos ao projeto, procede-se a definicao dos processos
necessarios para a obtencdo de cada elemento, nomeadamente, corte, furagdo, tratamento de
superficies, decapagem, pintura, entre outros. Esta etapa embora bastante complexa ¢ bastante
rapida, gracas a um algoritmo desenvolvido dentro da aplicacdo. Posteriormente ¢ associado a
cada processo uma entidade (interna ou externa) e proposto um planeamento com base em mo-
delos previamente introduzidos, ver figuras 5 e 6.

| AP | PST (kg) 17/03/22 [N 47 )
NO(s .[002 Cut & Drilling - Area 9 17/03/22 I | 154 4 (1000%) €D €O
[ TF | PST (kg) 06/04/23 412 o €
M s .| 002 Assembly & Welding - Area 9 1 | 22d 00w © €O
0O .[ 004 Plywood cutting - Area|  |nicio 1sd
( 3 .[oos RMR - Area 3 (15.10 North . | sd
{ o Flm PST (kg) 31/03/23 W61 )
lndlce da C&D - Area 3 (15.10 North + East) 02/04/22 o P2 B 25
Atividade e ey sormares Grafico de Gantt -
M s .[ 007 A & W - Area 3 (15.10 North + 10/04/22 | 11d & (ooow €D @
o East)
[ AS | PST (kg) 26/04/22 L 315 ] (6]
M e .| oo Plywood cutting - Area 3 (15.10 10/04/23 | 11d & | 81.0% (19 ]
- North + East)
[ TF | PST (kg)  26/04/22 ' 165 )

Fig. 5: Defini¢do de planeamento

Refira-se que o modulo de planeamento possui varias ferramentas que permitem a ligagao
de atividades entre elas, fazendo com que a alteragcdo de uma delas induza ajustes automaticos
nas restantes.

& PLN- Atividades Referéncias - =~ -

1 (e .[002 Cut & Drilling - Area 9 17/03/23 : | 15¢ & (1000% €D ©
(7 | PST (kg)  06/04/23 L 412 o €&
n . Assembly & Welding - Area 9 - 22/03/23 224d [ 100.0% NS ) 10
AS PST (kg) 24/04/23 111
Detalhes
Referéncias €EE)
-~ b 4 Q B /12 + Adicionar ~ = ¥ 2 Imprimir ~ 2 Exportar ~

Lista de referéncias da atividade: 6.003 - Assembly & Welding - Area 9

0O € 038002 - POUTRE FCO1_S ASB SLD MRC 1 (4] ® o (s ]
100.0% un

0O c 8004 - POUTRE FCO1_S ASB SLD MRC 1 o ® o (5]
100.0% u

FCO1_S AS8  SLD MRC @ [s]

Referencia do conjunto — Esquema de Actividades

Fig. 6: Esquema de atividades associada a cada referéncia
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Existe ainda um conjunto de funcionalidades que se descreve de seguida:

1) Revisdes — O sistema permite registar, substituir e guardar todas as referéncias e revi-
sOes para consulta.

2) Materiais e Stocks — Existe uma biblioteca de materiais que permite controlar entradas,
reservas e saidas de stocks, controlar e rastrear as sobras resultantes de consumos para
reutilizacdo como matéria-prima, associar os dados de rastreabilidade e certificados de
qualidade dos materiais com associacdo ao codigo ERP para integragdo de lista de ne-
cessidades de compra.

3.2 Moédulo de Produciao

Conforme explicado anteriormente, apos o processo de login, caso a fun¢do do utilizador do
software seja a de operador, este ¢ imediatamente encaminhado para o modulo de produgdo, e
em func¢do da sua atividade dentro da empresa em questdo, surgem no seu ecra a listagens das
pecas e das respetivas operacdes que deve executar.

Refira-se ainda que no caso de a sua atividade necessitar de uma certificagdo valida, como ¢é
o caso da certificacdao de soldadores, o sistema ndo permite que seja registada qualquer execu-
¢ao pelo operador em causa. Esta verificacdo ¢ também realizada para o caso dos equipamentos
que estejam associados ao posto de trabalho onde o operador executara os trabalhos.

Posteriormente o operador deve escolher o modo de registo pretendido para a sua execucao,
que pode ser de dois tipos distintos (ver figura 7): registar apenas a execugao das pecas (através
dos menus do software ou utilizando o cdédigo de barras do desenho), ou dar inicio ao processo
de execug¢do das pecas com contagem de tempo (ver figura 8). De referir que € possivel, num
mesmo posto de operacdo, efetuar o registo de informacao de varias atividades distintas conta-
bilizando diferentes tempos.

/@ Posto de Operagao Modo de Registo

PROCESSOS ) @ P Executar
TF - Transformagdo [PST (kg)] v

g'{g’eensssgse operagdo e registo de execucdo d T3 Corte ¢/ Furagio @ Quant. Unitéria
: A [ Corte @ @ Quant. Pendente
{——1 Furacdo B Quant. Aberta
% Percent. Pendente
AtIVIdade a rea“zar Referéncias: Todas/Degigflias 2 © Tempo

Operadores vel - AP Anténio Pereira

Modo de registo
AP Anténio Pereira wyracéo SC

Equipamentos

\ Operador
0 medidor

Equipamento
Equipamento

O Emcurso @  oa Referéncias @ B Atividades @ Execugdes @ O Ajuda

(2 Y Q | k] 2 Exportar ~
Lista de referéncias pendentes Referéncias a eXeCUtar
0B_F297.2 2 P] hdi118_A - IPE120 - S275)R T 1un 166 mm ©
Vesam TF 000271 1.52 ki ~ . e
- Referéncias ja em
—] OB_F297.2 2 P hdi19_A - CHS48.3%3.0 - S275)R 1un

vesam .s»,| execucdo

OB_F297.2 2 P h d120_A - CHS48.3%3.0 - S275) lun 2658 mm [ 1]

l . . Lo _

Fig. 7: Médulo de produgao
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O A executar referéncias 00:00:13 M1 B . O

Cédigo EXE-TF-67 Designacdo Execucdog ransformacdo-67 Responsavel SC Samuel Cruz

posto [N Transformacio Operadores AP

Data 20/10/2023 14:42 Contabiliza (;50 do Operacdes [4i3
Horas 0 te m po Equipamentos

Referéncias @ m Ver Tempos

Ref. | Obra | Ativ. | Grupo | Esquema ~ ] PST

P h d125_A - HEA120 - S275)R 13.46 kg

os_r297.2 [l @O

erana-ul Referencias a serem
08B_F297.2 executadas

Fig. 8: Contabilizacdo de tempo

Caso exista necessidade de registar o uso de um lote de consumiveis (ex: tintas, fio de sol-
dadura), o operador deve escolher aquele que utilizou ou vai utilizar na execucao da pega, es-
tando este listado na base de dados de consumiveis. Pode ainda associar a execu¢do uma ima-
gem do desenho de autocontrolo. Caso a atividade implique a utilizacdo de uma matéria-prima,
o operador pode imediatamente registar que esse material ja foi recebido, fotografar o certifi-
cado e introduzir o n° de lote desse material, assim como as suas propriedades, ficando a partir
desse momento garantido o inicio de um processo de rastreabilidade total.

3.3 Modulo de Qualidade

O modulo de qualidade QLT permite implementar os requisitos de um PIE — Plano de Inspe¢ao
e Ensaio, para qualquer classe de execu¢do da obra segundo a NP EN 1090:2013 [2]. Permite
rastrear e validar a qualificacdo dos funcionarios e equipamentos no processo de fabrico. Per-
mite a introducdo de todas as inspe¢des internas e externas, configurando critérios e defeitos a
serem utilizado nas inspegdes de qualidade, além de poder associar qualquer tipo de anexo,
como certificados, fotografias e desenhos, ver figura 9 e 10. De referir que a aplicacdo gere
todo o historico de qualidade associado a cada peca.

Lista de inspegdes de qualidade: OB446

Tipo ata esignagio Auditora Audi. Auditada Ref. Equip.

W AN IAA 20/10/23 ES VESAM 20/10 Vesam ES . 3
252 Engenharia

Detalhes \
Referéncias @ Executante da

@- Y Q Ei1  +adconsr % inspegdo
Checkbox

Lista de referéncias da inspeso: 1AA - 252 - es vesam - defeitos possiveis Edigio

Tipo  Ref escricio [co_1aal sLD | Defeitos Estado Comp
0O @ 01503117 POUTRE (] - APV [14]

Tipos de \

inspecao
e .
- Referéncias a (Insp. visual | Estado da
Inspecionar e Soldadura Inspegao

Fig. 9: Introducdo da informagdo de uma inspegao
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| ens-7 B 22/0s/22 T ria Al o (23 )
— ens-12 [ 27/0 v 2 DG (4] [22]
) ENS-14 8 os/osr2: TuViberia Al (6 ) (22
W ICF-6  ICF 04/04/23 HF Vesam 4/4 Vesam HF S 15 4 15
Engenharia
Detalhes
Referéncias €9

Equipamentos @

Anexos @D Desenhos de inspe¢do de
qualidade associados a cada
€T 8 R e referencia
Lista de anexos: ICF - 6 - HF Vesam 4/4
@ pub2? <
— 09p; HE  Vesar nha 4 v @

Fig. 10: Associagao de um desenho a uma referéncia

Refira-se que as inspec¢des externas sdao associadas aos conjuntos e introduzidas pela enti-
dade externa, exatamente como um subempreiteiro. Em qualquer fase ¢ possivel a emissdao do
dossier de obra, uma vez que a informagao do qual este ¢ composto esta sempre disponivel (Ex.
Certificados de Material, Soldadores, Processos, calibragdo de equipamento, etc.)

3.4 Moddulo de visualizacao

Este modulo permite acompanhar em tempo real referéncias por obra, grupos, tipologia e atividade
através de indicadores planeado e executado. E possivel realizar uma analise macro do estado de
execugdo de cada uma das obras (perspetiva do cliente) nas suas operagdes principais, visualizar
certificados, fotos, relatérios de qualidade. E ainda possivel fazer uma analise mais micro do estado
de execugdo das obras (perspetiva do gestor), horas, quantidade, peso e area de superficie executada
total e por hora das obras em execucao, filtradas por entidade Operagdes, Operadores, Postos de
trabalho, méaquinas e equipamentos. Por uma questdo de facilidade de analise ¢ possivel verificar
visualmente o proprio modelo da obra e saber todas as questdes associadas a producao e qualidade
de um dado conjunto. Esta verifica¢@o visual também permite esclarecer dividas a qualquer inter-
veniente no processo de producado (ex. fabrico e montagem), sempre em ambiente web.

3.4.1 Perspetiva do gestor

A visualizacdo na perspetiva do gestor permite tudo o que a perspetiva do cliente permite e
ainda realizar uma analise mais detalhada, nomeadamente com a utilizacdo da ferramenta de
criacdo de cenarios para determinar o fim de determinadas atividades, aumentado da rentabili-
dade e quantidade de horas trabalhas, ver figura 11.

‘ Planeado vs Executado ‘

2010
omas PRV vs EXE (17-09-23 2 12-11-23 l
Peso (Kg)
!

s ) 53

Cenarios em fungdo de n? de
homens e racios de produgdo

an

g
E
O

&
g
.

racios de
produgdo

@ PLN - Més Anterior @ EXE. @ EXE - Més Seguinte (estimado) @ PLN - Més Sequinte

Fig. 11: Criagdo de Cenario
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3.4.2 Perspetiva do cliente

A visualizacdo na perspetiva do cliente permite uma analise global da obra e de eventuais des-
vios, controlando a qualidade e analisando documentos em tempo real do desenvolvimento da
obra, ver figura 12 e 13.

Referéncia 0B446 ) Estado [ PR) | [ FAB | [ PNT | RP | MTG |
Titulo \ teel ctul LI il 92.9% 67.5% 67.5% 67.5% 21.7%
Cliente f ‘ o e @

Obra

Inicio Conclusdo Du . . . .. .

060622 03-06-24 7234 Principais atividades de uma obra (Projeto, *EDsEEDED

Fabrico, Pintura, Transporte e Montagem)

Fig. 12: Percentagem de execucao das principais atividades

Evolucdo temporal de uma dada fase

PD - Projeto / Detalhe v Semana v
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un

" Smn32 Smn 36 Smn 40 Smn 48 Smn 3 Smn 6 Smn 10 Smn 13 Smn 16 Smn 25 Sn 28 Smn 31

Imagens mais recentes

g
-~

02pt144 - PL1OX241 - 6.081-C&D-Area2 6.081-C&D- Area2 6.081-C&D-Area 2 6.081-C&D-Area2 6.081-C&D - Area2
$275. (17.40) (17.40)

Quantidade de Inspecdes realizadas nas
diferentes fases e taxa de aprovacao

Inspeg(")es ssemblagem | Torte e Furacao ERD - Soldadura Montagem Tratamento de
Armacio Superficies
%3 V 3s - 532
642
— 1,506 =
1000 4-28¢ 200 20 19
® Corte e Furagio: 48
® Assemblagem / Armacio: 245
END - Soldadura: 9 5 1 100 = 10+ 8
©® Tratamento de Superficies: 43 36
® Montagem: 5 7}5 ho =816 4 s 25 19
W« Tutoriais © Ajuda @ Aprovado pos Rep @ Rejeitado s. Rep.

Fig. 13: Evolu¢ao temporal de uma dada atividade, imagens recentes e inspecdes

4. Conclusao
Este artigo apresenta o funcionamento de uma aplicagcdo que resolve as principais limitagdes

das ferramentas MES e descreve ainda um conjunto de funcionalidades inovadoras. E objetivo
da equipa do departamento de R&D da MIRA SYSTEMS em conjunto com a Vesam
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Engenharia continuar a desenvolver a aplicacdo, acrescentando futuramente um modulo finan-
ceiro para com isto garantir a incorporac¢ao da perspetiva financeira na gestdo de projetos.
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