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Resumo

Este trabalho propde uma nova forma de estruturag@o lista de materiais, para
empresas fabricantes de bens de capital, apesarcdaseitos gerais serem passiveis de
utilizacdo em outros tipos de companhias de maatdaA lista de materiais, como elemento
fomentador da integracéo, € modelada com base essaglades-chave de diversos usuarios,
desde o orcamento até a expedicdo. O objetivoiktda@s atividades de administracéo de
materiais e gestdo da producdo. A metodologia deseida consiste em estruturar uma lista
de materiais paralela, delineada em funcdo do oogmama fabril da empresa e da
sequéncia de fabricacdo do produto no tempo. Esseseitos foram aplicados na formacgéao
de grupos de dispositivos dedicados, utilizadodamsicacdo de hidrogeradores, na SADE
VIGESA S/A., fabrica de Araraquara.

Palavras-chave: lista de materiais; estrutura do opiuto; gerenciamento
dispositivos dedicados.

1. Introducao

competicdo global tem forcado as rapidas devem ser dadas as mudancas do
empresas a buscar incessantementenercado, as necessidades do cliente e a
alta qualidade do produto, baixo tecnologias emergentes, entre outros fatores.
custo de producdo, confiabilidade nos Esse ambiente agressivo € gerado por
prazos de entrega e flexibilidade parafatores externos as empresas, como:

A tualmente, 0 aumento da atender as flutuacdes da demanda. Respostas
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mercado, governo e concorrentes. A-— incerteza quanto ao prazo de entrega dos
situacao interna é agravada em companhias suprimentos.

que operam no sistema de produgcdo Nesse contexto dindmico e incerto, é
intermitente sob encomenda, apresentando: muito dificil para o administrador efetuar
— falta de conhecimento do produto por uma gestdo da producdo de modo eficiente.
todos os departamentos da organizacdoProcurando auxilia-lo, diversas técnicas de
em virtude da diversificagcdo da producgéo gerenciamento da manufatura surgiram nos
imposta pela incerteza da demanda; altimos  anos, como Manufacturing
variacao brusca no volume de producéo; Resources PlanningMRP 1), Just-in-Time
freqlientes postergacées ou suspensdeglIT), Kanban, Optimized Production

das encomendas; Technology(OPT), entre outras (CORREA
— baixo indice de padronizacdo dos & GIANESI, 1994).
componentes; Porém, pouca importancia é atribuida a
— alteracbes constantes no projeto doum elemento presente em todas essas
produto; técnicas: a lista de materiais. A lista de
— alta prioridade do cumprimento de materiais constitui a base do sistema de
prazos; informagéao usado na gestdo da producédo e

no controle do inventéario.

2. Descricao do Problema

sob encomenda  apresentaremGrupo. Isso porque a formacdo de grupos
configuracbes finais diferentes, ocorrera baseada em critérios de aplicacao
varios de seus componentes témdos dispositivos dedicado@vhere used)
semelhancas quanto a funcionalidade,HYDE (1981) sugere a utilizacdo da lista de
aplicacdo, forma construtiva e concepcédo,materiais.
entre outros fatores. A lista de materiais elaborada pela
Situacdo analoga ocorre com os Engenharia do Produto representa o modo
dispositivos  dedicados, projetados e pelo qual o produto foi projetado. Ndo séo
fabricados somente para tornar viavel aconsiderados aspectos referentes a vendas,
producao do equipamento principal. planejamento e fabricacado, custo, expedicéo
Portanto, € factivel a elaboracdo de umado produto, entre outros. Prevalece apenas a
nova sistematica de gestdo e controle dadtica de necessidade do departamento de
producao de dispositivos dedicados que: projeto.
— esteja integrada ao planejamento do A lista de materiais € um dos principais

Apesar de produtos similares feitos grupos, este caso ndo € de Tecnologia de

produto principal; elementos para a integragéo dos sistemas de
— considere a ocorréncia de similaridade emanufatura, porque ela flui por quase todos
repetibilidade de aplicacéo; 0s departamentos de uma empresa.

— possibilite o controle de maneira idéntica Desse modo, é aconselhavel criar um
a do produto principal, ou seja, por modelo de lista de materiais mais adequado
encomenda e area fabril. as necessidades de todos os departamentos,
Quando se aborda similaridade esem  esquecer de contemplar as

repetibilidade, logo se associa o assunto eculiaridades, os tipos de sistema e a

Tecnologia de Grupo. Segundo HYDE estrutura organizacional da companhia.

(1981), mesmo tratando de formacdo de

3. Objetivo
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7

objetivo deste trabalho é propor — miniaturize ou modularize a arvore do
uma nova forma de estruturacdo da produto, facilitando o planejamento, a
lista de materiais que: programagdo e 0 controle das
— facilite a elaboracdo do Plano  encomendas;

Mestre de Producdo (MPS), de maneira— simplifique o controle do inventario;

adequada as caracteristicas dos produtos torne mais agil a recuperacéo de dados.

fabricados pela empresa;

— suporte a aplicacao eficiente do MRP 1I;

4. Revisao Bibliogréafica

seguir, é apresentada uma revisaomateriais.
bibliografica a respeito dos temas

estrutura do produto e lista de

4.1 Estrutura do Produto

De maneira geral, a estrutura do produto Cada linha de componentes, na estrutura
pode ser definida como um diagrama quedo produto, é chamada dével. O primeiro
identifica e descreve os componentes de umivel recebe o numero zero (0) e os demais
produto final. Nesse diagrama s&o niveis sdo numerados de forma crescente,
mostrados 0 nome, o0 numero, as relagfes dsto €, o nivel imediatamente abaixo do
precedéncia e as quantidades necessarigaimeiro é o nivel um (1), depois o nivel
para fabricar uma unidade de um dado itemdois (2) e assim por diante.

do nivel imediatamente superior (figura 1).

A
151¢ | 1]
|
| |
B C
214¢ |1] 109C | 2|
| |
| | | |
D E F D
2257 |1] 412€ [ 1] 253; |4 2257 | 2]
| | |
| | | | | |
G H | J G H
304¢ |1]| | 3182 |1] 208t [1| | 0315:[1]| [ 304€ | 1] 318¢ |1 |

nome da pe¢ —»
namero da pec —» | «——quanidade

Figura 1. Exemplo de uma Estrutura do Produto Hipottica
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A estrutura do produto é apresentada pomgrafo, conforme ilustra a figura 2. Dessas, a
HITOMI (1979) de trés modos distintos: representacdo mais utilizada € a arvore do
arvore do produto, matriz de incidéncia e produto.

A|B|C|D(E|F|G|H|I|J
1]2

A
A
— | R ONBON
; c ST =) ™
| | D 111
o | : AR
D E F D
G
|
G H | JG H L @
A) ARVORE DO PRODUTO B) MATRIZ DE INCIDENCIA C) GRAFO

Figura 2: Diagrama Representativo da Estrutura do Poduto
Adaptado de HITOMI (1979)

As arvores do produto podem apresentarde pequena complexidade, conforme pode
diferentes formas e graus de complexidadeser comprovado em VERAL & La FORGE
(FINCH & COX (1989), SUMet al. (1993) (1985), LEE & ADAM (1986), LEEet al.

e BRENNAN & GUPTA (1993)). Quanto (1987), BAHL et al. (1987), KRAJEWSKI
maior o niumero de niveis e de itens, maioret al. (1987), SUMet al. (1993), BENTON
verticalizacdo e horizontalizacdo apresentaraé& SRIVASTAVA (1993) e BRENNAN &

a estrutura e, consequentemente, maior ser&UPTA (1993).

sua complexidade. Nado foram encontradas pesquisas

A maioria dos estudos sobre a forma e atratando das interfaces proporcionadas pela
complexidade da estrutura do produto abor-estrutura do produto com outros temas,
dam pesquisas sobre regras de tamanho deomo planejamento industrial, controle da
lote, variacdo ddead timee erros de pre- produgéo, controle de qualidade, etc.
visdo da demanda. Sempre para estruturas

4.2 Lista de Materiais

Normalmente, a estrutura do produto dos Desse modo surge lsta de materiais
equipamentos feitos sob encomendaque transforma a representacdo grafica da
apresenta muitos niveis horizontais eestrutura multinivel do produto numa

verticais. Logo, a arquitetura gréafica representacdo linear dos diversos
utiizada para caracterizar a arvore dorelacionamentos existentes entre matéria-
produto € demasiadamente pesada par@rima, componentes, submontagens,

circular entre as varias fases do sistemamontagens e produto final.
produtivo de uma empresa.
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4.2.1 Tipos de Formato de Lista de Materiais

~

Quando dados referentes a estrutura dgela Contabilidade, para custear os diversos
produto sdo armazenados num sistema deaiveis da estrutura do produto.
computacado, eles podem ser recuperados e
mostrados em diferentes formatos de saidagl) lista de materiais resumida
de acordo com a necessidade dos diferentes E uma forma de lista de materiais
usuarios. O objetivo é carregar uma lista quemultinivel, em que o numero de
gere numerosos formatos de saida, sendaentificacdo das pecas aparece somente
que os seis formatos mais populares sdama vez, com a quantidade total requerida
(DEIS, 1983; TERSINE, 1985; para fabricar o produto final. Planejamento
VOLLMANN et al, 1988; KERBER, de Materiais € uma se¢do que pode

1990): empregar este formato de lista de materiais
para alocacdo e verificacdo de providéncias
a) lista de materiais multinivel dos mais diversos componentes.

Mostra o produto final e todos os
componentes de todos os niveis, até atingir @) lista de materiais de aplicacao
produto primario, que corresponde a Tipo peculiar de lista de materiais que
matéria-prima e itens comprados, E utilizadaidentifica todas as possiveis aplicacbes de
principalmente pela Engenharia do Produto. qualquer componente. E factivel o seu uso
por toda a organizacdo, por exemplo,
b) lista de materiais de um unico nivel quando da ocorréncia de alteracdo de
E formada somente do produto final e dasengenharia nos projetos dos produtos.
submontagens e componentes que fardo
parte da montagem final, representando of) lista de materiais custeada
nivel um da estrutura do produto. As areas Para cada item da lista de materiais, em
de Vendas, Administracdo de Contratos etodos 0s niveis, sdo apropriados o0s custos de
Expedicdo podem usar esse tipo de lista denatéria-prima, componentes e fabricacdo ou

materiais em suas atividades diarias. montagem. Pode ser bastante usada pela
secado de Orcamento, para encaminhamento
c) lista de materiais denteada de futuras propostas de encomendas ou pela

E um tipo de lista de materiais Administragcdo de Contratos, para verificar
multinivel, na qual os itens pertinentes aosos desvios de custeio ocorridos por conjunto.
niveis mais altos da estrutura do produto sao
dispostos no inicio da margem esquerda e os Para ilustrar os tipos de lista de materiais
niveis  subseqlentes sao deslocadogitados acima, sera utilizado um exemplo
gradativamente para a margem direita. Estepratico elaborado por DEIS (1983). O
formato de lista é utilizado principalmente produto € um projetor, vendido ao mercado
pela Engenharia Industrial, para determinarem dois modelos diferentes: o projetdy
como o produto sera feito fisicamente, e com base comum, e o projet®y com base

especial, conforme motram as figuras 3 e 4.
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PROJETOR PROJETOR A
CAIXA | | |
mﬁ) ] BasE | | cABEGA | [ BRAGO |
ESPELHO COMUM
1) LAmPADA
[ caxa |[LAMPADA | [ESPELHO]
CABEGA
PROJETOR B
= BRAGO

BasE | [ caBecA | [ BRAcO |
ESPECIAL
BASE
[ caixa |[LAmPADA | [ESPELHO]

Figura 3: Desenho e Arvore do Produto de um Projeto

Adaptado de DEIS (1983)

LISTA DE MATERIAIS LISTA DE MATERIAIS LISTA DE MATERIAIS
MULTINIVEL DE NIiVEL UNICO DENTEADA
QTE. QTE. QTE.
0 PROJETOR 1 |0 PROJETOR 1 |0 PROJETOR 1
1 BASE 1 1 BASE 1 .1 BASE 1
2 BRACO 1 2 BRACO 1 .2 BRACO 1
3 MONTAGEM DA CABECA 1 3 MONTAGEM DA CABECA 1 .3 MONTAGEM DA CABECA 1
3a CAIXA 1 .1 CAIXA
3b ESPELHO 1 ..2 ESPELHO 1
3c LAMPADA 1 .3 LAMPADA 1
LISTA DE MATERIAIS LISTA DE MATERIAIS LISTA DE MATERIAIS
RESUMIDA DE APLICACAO CUSTEADA
PROJETOR A/ PROJETOR B COMPONENTE : LAMPADA CUSTO
BASE COMUM 0 PROJETOR 1000
BASE ESPECIAL NIVEL APLICACAO QTE .1 BASE 300
BRACO 2 LAMPADA 1 .2 BRACO 200
MONTAGEM DA CABECA 1 MONT. CABECA 1 .3 MONT. DA CABECA 500
CAIXA 0 PROJETOR A 1 .1 CAIXA 350
ESPELHO 0 PROJETOR B 1 ..2 ESPELHO 100
LAMPADA .3 LAMPADA 50

Figura 4: Tipos de Formatos de Saida de Lista de Meriais,

Adaptado de DEIS (1983)
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4.2.2 Lista de Materiais Paralela

As listas de materiais paralelas séo listadista de materiais genérica, sdo consideradas
que permitem a representacdo do produto ddistas de materiais paralelas.
forma mais adequada as necessidades dos A lista de materiais de manufatura
multiplos usuérios. As listas de materiais especifica a sequiéncia de operacdes de
modeladas para atender as funcdes deroducdo requeridas para fazer um produto
gerenciamento da producdo, como lista definal ou intermediario, juntamente com os
materiais de manufatura, lista de materiaismateriais necessarios para cada operacao,
modular, lista de materiais de planejamento,conforme exemplo mostrado pela figura 5.

ESTRUTURA DO PRODUTO LISTA DE MATERIAIS DE MANUFATURA

A

OPERACAO 20
| B | | C | PINTAR

OPERACAO 10
MONTAR

OPERACAO 20
FRESAF

OPERACAO 10
CORTAR

Figura 5: Estrutura de Lista de Materiais de Manufaura para o Produto Final A,
Adaptado de HASTINGS & YEH (1992)

A - Produto final

B - Componente fabricado

C - Componente compradp

D - Matéria prima

A lista de materiais modular consiste sdo gerados de poucos itens componentes
do arranjo dos produtos em modulos, em(FULLMANN (1988)), EDELMAN (1990),
que a base do modelo reside na definicAdGRAUF & LEIGHTON (1990), BALCERAK
das caracteristicas padréo e na formacao da& DALE (1992), IEMMOLO (1993)).
varias opcoes possiveis. A figura 6 apresenta um exemplo de uma

Esse tipo de lista de materiais € muito arvore modular do produto.
usado na elaboracdo do Plano Mestre de
Producdo, quando muitos produtos finais
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PROJETOR

comum a todo:

OPCAO A OPCAO B
BRACO
BASE COMUM BASE ESPECIAl

MONTAGEM
DA ESPELHO

CABECA

LAMPADA

Figura 6: Exemplo de uma Arvore Modular do Produto

As listas de materiais de planejamento necessidades de outros departamentos
ndo representam a estrutura do produto/ CORREA & GIANESI, 1994).
fisicamente. Frequentemente, sdo A figura 7 mostra esse fato, facilitando a
acrescentados nestas listas itens fantasmgwevisdo de demanda, a elaboragdo do MPS,

para modela-las de forma adequada as definicdo ddead time etc. (VOLLMANN
et al. (1988), GERTH (1992), PROUD &

GOINS (1993)).

MONTAGEM
1234
[ |
SUBMONTAGEM COMPONENTE COMPONENTE
A B c
MONTAGEM
1234
[
SUBM?ETAGEM COMPENENTE c226 c228 C230 c232 c232
QUANT.=  2X 1X 0,15X 0,41X 0,22X 0,14X 0,08X

Figura 7: Exemplo de uma Lista de Materiais de Plagjamento
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A lista de materiais genéricaconsiste diferente mas a estrutura do produto é
no arranjo da estrutura da lista de materiaisaltamente  redundante = (HEGGE &
para todas as variantes de uma familia deNVORTMANN, 1991), como mostra a figura
produtos. Neste caso, o produto final é8.

CADEIRA DE
ESCRITORIO VERMELHA
1201-VER
[
ARMACAO ASSENTO ENCOSTO BRACO
7453 7419-VER 7832-VER 7579
PADRAO GIRATORIO ESTRUT. D TAPECARIA| (ESTRUT. D TAPECARIA
ASSENTO VERMELHA ENCOSTO | | VERMELHA
7291 6439 3265 8113-VER 3478 8113-VER
Identificacao Identificacao
numérici alfabétici

Figura 8: Lista de Materiais Genérica
Adaptada de HEGGE & WORTMANN (1991)

5. Proposta

lista de materiais que : dispositivos no tempo;
— identifiqgue de modo sistematico esses
— especifique, por produto, todas as  dispositivos;
variantes de uma familia de dispositivos; — traga, entre outros dados, informacdes
— informe a encomenda beneficiaria desses referentes a nome, numero da peca,

A proposta € criar uma estrutura de— indique a seqiéncia de necessidades dos

dispositivos; quantidade Jead time custo de projeto,
— represente as unidades produtivas custo de fabricacdo, horas de projeto e
usuarias desses dispositivos; horas de fabricacao.

6. Técnica de Modelagem Desenvolvida

modelo proposto encontra-se divi- A figura 9 expde resumidamente uma
dido em trés fases: a fase de forma-visédo geral das varias etapas do processo de
cdo dos grupos, a fase de formacdo, organizagdo e identificacdo dos
organizacao dos grupos e a fase dedispositivos dedicados, possibilitando uma
identificacdo estrutural da lista de materiais estruturagdo adequada do banco de dados,
paralela. para atendimento dos mdultiplos usuarios. A
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seguir, cada uma dessas fases sera abordada conpnodiindidade.

—
v
ARQUIVO DE x
ARQUIVO DE FORMAGAO DOS GRUPOS
FERRAMENTAL
| ) | X 1 B
LEVANTAMENTO SEPARACAO POR ™| POR UNIDADE
S DE DESENHOS E| POR DEPARTAMENTO PRODUTIVA OU
T PEDIDOS DE PRODUTO FABRIL OPERACAO
ARQUIVO DE FERRAMENTAL
DESENHOS DE
FERRAMENTAL
\_/
IDENTIFICAQAO ESTRUTURAL ORGANIZAC}AO DOS GRUPOS
[3] 2] [ [E1 2] K
DOS DAS UNIDADES DOS ENTRE ENTRE ENTRE
— | bisPosiTIivos | | PRODUTIVAS | | DEPARTAMENTOS DISPOSITIVOS PRC‘)’B‘LDTT\E’ESSOU DEPARTAMENTOS
DEDICADOS ou FABRIS DEDICADOS > FABRIS
OPERACOES OPERAGOES
INFORMACOES E
RELATORIOS SOBRE
BANCO DE DISPOSITIVOS DEDICADOS
— | DADOS SOBRE [——
DISPOSITIVOS
NFDICADNOS

Figura 9: Fases do Processo de Estruturagéo da Listle Materiais

E importante ressaltar que o método debens de capital, feitos por: produto,
formacdo dos grupos estd baseado nogncomenda, departamento fabril e unidade
procedimentos de gestdo das empresas diabril.

6.1 Fase de Formacao dos Grupos de Dispositivos

A formacgdo dos grupos € a fase mais— 1° passo segregar dispositivo em funcéo
dificil do processo de estruturacdo da lista do produto;
de materiais. Deve-se agrupar 0S-— 2° passo segregar dispositivo por depar-
componentes por suas similaridades e tamento fabril;
separa-los por suas diferengcas (HYDE,— 3° passo segregar dispositivo por uni-
1981), sendo obrigatorio que pertencam ao dade fabril ou operacéo da unidade fabril.
mesmo grupo componentes que tenham Apés feita a composicdo das familias,
atributos comuns. grupos e subgrupos, aplica-se o conceito de

Neste trabalho, o atributo a ser lista de materiais de planejamento para efe-
investigado, e considerado como critério tuar a estruturacdo da lista. Isto porque os
definitivo para a formagéo dos grupos, € oniveis superiores da lista de materiais (niveis
enderecamento dos dispositivos 0, 1, 2 e 3) saitens fantasmas ou seja, sao
Dispositivos enderegados e utilizados peloitens que ndo existem fisicamente, possuindo
mesmoproduto, encomenda e area fabril lead timee alocagéo de material igual a zero.
tém padréo de uso idéntico e devem compor Este recurso foi aplicado para tornar
0 Mesmo grupo. viavel a execucdo da proposta, sem afetar

O método para a formagdo dos grupos,negativamente o desempenho de outros
nos varios niveis consiste dos seguintessistemas utilizados pela companhia, como
passosNIARCOLA, 1995): por exemplo o MRP 1.
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Portanto, a arvore do produto genérico departamentos beneficiarios dos

informa: dispositivos;

a) Nivel 0 denota um produto-obra gené- e) Nivel 4: identifica os dispositivos indi-
rco ; vidualmente.

b) Nivel . denota um  produto-obra- A figura 10 ilustra a técnica proposta,
dispositivo genérico; explodida até o nivel 4 somente para a

c) Nivel 2: identifica o0s departamentos unidade 21, unidade componente do
beneficiarios dos dispositivos; departamento 2, com o objetivo de

d) Nivel 3 classifica as unidades exemplificar a arvore do produto obtida.

produtivas ou operacdes pertinentes aos

DISPOSITIVOS
1
UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE UNIDADE
PRODUTIVA PRODUTIVA PRODUTIVA PRODUTIVA PRODUTIVA PRODUTIVA PRODUTIVA
11 12 13 21 2 31 32

s I

Figura 10: Lista de Materiais Paralela Proposta

6.2 Fase de Organizacdo dos Grupos de Dispositivos

Geralmente, as varias opc¢des dosdepartamentos produtivos de uma empresa é
produtos s&o fabricadas em datas diferentesa mesma, independente do tempo, conforme
poréem a sequéncia de fluxo pelos ilustra a figura 11.

tempc

PRODUTO P]

OPCAO Z @ =@ =@
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Figura 11: Diagrama Esquemético de Fluxo dos Prodos pelos Departamentos

Isso significa que sempre o produto é departamentos, ja classificados no passo
processado primeiro pelo departamento 1, anterior. De modo idéntico, organizar a
depois € transportado ao departamento 2 alocacdo da wunidade produtiva ou
para realizacao das operacdes de producédo, e operacdo, departamento a departamento,
assim sucessivamente, até completar todo o em funcao da sequéncia de entrega.
ciclo de fabricagéo. — 3 passo: no nivel 4, referente aos

O critério escolhido para organizar 0os  dispositivos a mesma logica deve ser
elementos constituintes dos niveis 2, 3 e 4 observada, até fixar todos o0s
da arvore do produto foi aeqiiéncia de componentes na estrutura do produto.
entrega Dentro do mesmo nivel, deve ser A figura 12 exemplifica a fase de
alocado na posigdo 1 o item pertinente aorganizacdo dos grupos de dispositivos. Para
primeira entrega, na posicdo 2 o item pertentanto, foram adotados dois grupos, dois
cente a segunda entrega, etc., até completaubgrupos e dois dispositivos. Note que o

0 conjunto de itens contidos no nivel. grupo X1 tera sua fabricagdo concluida no
Analiticamente, € obrigatério passar tempo tl e o grupo X2 no tempo t6. Observe
pelos seguintes passos : também que todos os subgrupos (X11 e

— 1° passo: no nivel 2, referente aos X12) e dispositivos (X1101 e X1102) do
grupos, deve-se comparar todos os grupo X1 também serdo entregues antes do
elementos e classifica-los por ordem dede qualquer componente do grupo X2.
entrega aos departamentos usuarios; Raciocinio idéntico pode ser aplicado aos

— 2 passo: no nivel 3, referente aos demais niveis.
subgrupos deve-se comparar todas as
unidades produtivas pertencentes aos

t1 t2 t3 t4 t5 t6
| | | | | > e

grupo | sub-grupo| dispositivo | sub-grupo| dispositivo | grupo

1 [x11

DISPOSITIVOS [

2| x12 |

Figura 12: Estruturacéo do Produto Dispositivo no Empo
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4 PRODUTO
tempc

DISPOSITIVOS

Figura 13: Estrutura Temporal da Lista de Materiais Paralela

6.3 Fase de ldentificacdo Estrutural dos Dispositos

Apés as etapas de formacdo eexplora-se o conceito de identificagdo
organizagdo dos grupos de dispositivos parastrutural advindo da arvore do produto.
estruturacdo das listas de materiais, € A identificagdo estrutural proposta para
necessariaegistrar todos os membros de registrar completamente os dispositivos,
todas as familias de dispositivos. Para tantocomo mostra a figura 14, € formada por dez

digitos, dos quais:

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9o 10°

Figura 14: Identificagdo da Lista de Materiais

— 1° e 2° digito: indicam o produto dois digitos. Estes digitos indicam o tipo de
Cada familia de produto deve ser produto, como no exemplo mostrado na
identificada por um campo alfabético de figura 15.
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PRODUTO DESCRICAO
EX SISTEMA DE EXCITAGAO
GH HIDROGERADORES
GT TURBOGERADORES
SE SERVICOS GERAIS - ENERGIA
TE TURBINAS

Figura 15: Exemplos de Tipos de Produto
Fonte: SADE VIGESA S/A.

— 30, 4° e 5° digitos: indicam a encomenda

alocados ao produto de forma sequencial.
— 6° digito: denota ferramental

colocada a

de

ferramental

encomenda.
— 7° digito: identifica o departamento

Este campo numeérico identifica qual sera
o departamento que utilizara os dispositivos
fornecidos para o produto-
encomenda definido anteriormente.

a serem

letra F,

aplicado

ao

interrompendo a
sequéncia numérica e indicando a existéncia
produto- — a

Este cddigo numérico identifica qual sera
Apoés classificado e identificado o tipo de a unidade produtiva ou operacéo, dentro do

produto, a encomenda € registrada por undepartamento, que fara uso dos dispositivos.

campo numeérico, formado por trés algarismos— 9° e 10° digito: identifica os dispositivos

Este campo numérico formado por dois
digitos identifica os dispositivos necessarios
Neste campo alfabético, serd sempreas unidades produtivas ou operacoes.

As caracteristicas gerais sao:
identificacdo utilizada € do
hierarquica;

tipo

— 0 sétimo e o oitavo digitos indicam o
grupo de dispositivos, nimero de acesso
chave, que possibilita plena aplicagao do
sistema de gerenciamento proposto, para
0 produto-obra solicitado.

— 8° digito: identifica a unidade A figura 16 ilustra a formag&o do numero
produtiva ou operacao de identificacéo para os dispositivoe Y.
PRODUTO
|
F DISPOSITIVOS
DEDICADOS
I l |
P?S. =1 P‘Qs' -
]
| | |
POl F11 P53 F12 P23 F13 POSI F21 P9 F22
r [
| |
POS POS., POS POS.
o | F1101 | |5 X o1 | F2101 F2102 . Y
F1102 F2103

Figura 16: Exemplo de ldentificacdo Estrutural (MARCOLA, 1995)
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Portanto, para o produto hidrogerador GHOOOF2103 Cabe ressaltar que o namero
(GH), a modelagem da lista de materiaisde acesso desses dispositivos sera sempre 0
genérica informa que o ndmero de mesmo, com a alteracdo ocorrendo somente
identificacdo do dispositivo X serd& no numero da encomenda (3°, 4°, e 5°
GHOOOF1102 e o do dispositivoY sera digitos).

sta modelagem da lista de materiais,— facilidade na recorréncia e solicitacdo de
resultante da aplicacdo do método de dispositivos dedicados pelos técnicos de
formacdo e organizacdo dos grupos,

processo das diversas Areas Fabris;
se repetira para todas as encomendas- simplificacdo das  atividades do
futuras de uma determinada familia de departamento de Custos, restringindo-se a
produtos. Entdo, € propicio o emprego de

consolida-los, no grau de detalhamento

técnicas do sistema de producéo intermitente desejado;
para estoque, possibilitando: — padronizacdo ou parametrizacdo dos
— facilidade de Orcamento e Vendas para projetos;

ter acesso a informacOes referentes a-
custo e tempo de fornecimento, na fase
de elaboracéo de proposta de orcamento;
— integracdo do planejamento  das-—
necessidades de dispositivos dedicados-

aplicacdo do Planejamento do Processo
Auxiliado por Computador, por meio do
método variante;

elaboracéo de cronogramas padrao;
elaboracédo de Plano Mestre de Producéo

ao planejamento das necessidades de por grupo;
materiais da obra, além de controle— colocacdo de itens em estoque, em
acurado do fluxo de caixa da encomenda virtude da padronizacao ou

como um todo, por do

Planejamento Industrial;

parte parametrizacdo dos projetos, reduzindo-

se grandemente o tempo de fornecimento.

8. Resultados

ara melhor entendimento das — parametrizacdo de 26,5 % dos conjuntos;
antagens advindas desta nova forma— reducdo de 30% dos custos totais,
de organizagdo da lista de materiais, € representando economia de US$ 20 mil.
salutar dividi-las em fungéo do tipo de A padronizacdo e a sistematizacdo da
abordagem utilizada para efetuar a medi¢caoinformacéao, tornada viavel pela
A abordagem pode ser tangivel ou intangivel.implementacdo desta nova metodologia de
Osresultados tangiveis obtidos em um estruturacdo da lista de materiais,
dos grupos de dispositivos utilizados parapossibilitou o desenvolvimento de um

fabricacdo  do hidrogerador  foram softwarepara gerenciamento da producéo de
(MARCOLA, 1995): dispositivos dedicados, auxiliando na
— redugdo de 56% do tempo deobtencdo dos  seguintes resultados

fornecimento, correspondendo a umaintangiveis

diminuicao de 4 semanas; -
reducdo de 91% das horas de projeto-
representando um total de 520 horas; -
reducdo de 36% das horas de fabricagaos
correspondendo a uma diminui¢cdo de 763—
horas;

padronizacédo de 73,5 % dos conjuntos;

acesso global a informacao;

melhoria no processo decisorio;

maior integragao;

otimizag&o das ferramentas de gestéo;
satisfacdo do cliente e dos funcionérios.
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9. Conclusao

entro do contexto de manufatura plenamente aos objetivos delineados por
integrada, este trabalho focalizou este trabalho.
duas das principais variaveis para o O principal mérito deste trabalho residiu
éxito de uma companhia: no desenvolvimento de duas abordagens:
— alista de materiais como a base para a — 0 inter-relacionamento entre lista de
integracdo da manufatura, sendo utilizada materiais e dispositivos dedicados;
por quase todos os departamentos da- a elaboracdo de um método para
empresa; estruturagéo da lista de materiais baseado
— 0 recurso dispositivo dedicado no organograma da area industrial.
frequentemente negligenciado, porém Mesmo cada companhia apresentando
muito importante para a concretizacdo danecessidades distintas de informagbes, em
producao com eficiéncia e produtividade. funcdo dos diferentes objetivos estratégicos,
A aplicacdo pratica dessa nova estrutura organizacional, tipos de produtos,
metodologia, baseada na estruturagdo daniveis de controle, entre outros fatores, o
lista de materiais, adequada as necessidadesstema ¢é perfeitamente possivel de
dos mudltiplos usuarios e ao organogramaimplantacdo em qualquer empresa de
fabrii da empresa, revelou-se um producgdo intermitente sob encomenda, em
instrumento extremamente eficaz. que os controles, na grande maioria, sao
Isto foi alcancado devido ao fato de suafeitos sobre as encomendas e as areas fabris.
modelagem ser compativel com os Porém, antes de aplica-lo, € recomendado
procedimentos de gestdo executadosestudar as caracteristicas organizacionais da
rotineiramente, constituindo-se num suportecompanhia e as particularidades
operacional indispensavel dentro do tecnolégicas dos seus produtos, para
processo de tomada de decisdo, atendendpromover uma adaptacdo do sistema
desenvolvido as condi¢des vigentes.
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BILL OF MATERIALS’ MODELING : APROPOSAL

Abstract

This paper suggests a new idea to form a Bill otdvlals (BOM), for heavy equipment

manufacturing companies, with the general concaptdied in others kind of manufacturing
companies. The bill of materials, as an essentiament of integration, from marketing to
delivery, aims to facilitate the activities of Pradion Planning and of the Control System.
The methodology developed is based on a new apprtoabuild parallel bill of materials,
using concepts of pseudo levels and assemblies|yneised on the industrial organizational
structure of the company and on the sequence oflugtofabrication in time. The
implementation of this system for dedicated fixduresulted in expressive reduction of lead
time, project hours, fabrication hours and costs.

-words: bill of materials; product structure; decated fixtures management.



