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Resumo

A anélise de dados tem sido utilizada em muitas empresas para proporcionar ferramentas
de apoio a tomada de decisdes de negdcio. Assim, os gestores podem avaliar pontos fortes
e pontos fracos de sua cadeia de suprimento. Esse apoio a tomada de decisGes resulta na
reducéo de custos, minimiza rupturas no atendimento ao cliente, auxilia no planejamento
futuro, entre outros beneficios que ajudam a aumentar a competitividade do produto e/ou
a criar valor agregado e diferenciais em relacdo a concorréncia. Em uma organizagao,
muitos dados sdo gerados todos os dias e conseguir organiza-los e exibi-los de maneira
que atenda a necessidade dos gestores de cadeia de suprimentos de analisar de forma
rapida e eficiente a situacdo de sua cadeia € um grande desafio. Este trabalho apresenta
uma abordagem de exploracdo baseada em técnicas de visualizagdo da informacéo para
auxiliar os gestores na tomada de decisdes, proporcionando desde uma visdo mais geral
até uma mais especifica da cadeia de suprimentos, com foco em pontos especificos como

vendas, producéo, estoque e previsdo de demanda.

Palavras-Chave: Supply Chain, Supply Chain Management, Visualizacdo de
Informacdo, Cadeia de Suprimentos.



Abstract

Data analytics have been used in many companies to provide business decision-making
aids. Thus, managers can assess strengths and weaknesses in their supply chain. This
decision-making support results in cost savings, minimizes customer service disruptions,
helps with future planning, among others benefits that enhance product competitiveness
and/or creates added value and competitive advantage. In an organization, a lot of data is
generated every day, and being able to organize and display it in a way that meets the
need for supply chain managers to quickly and efficiently analyze their chain situation is
a big challenge. This work presents an exploration approach based on information
visualization techniques to aid managers in decision making, providing from a general to
a specific view of the supply chain, focusing on specific points such as sales, production,

inventory and demand forecasting.

Keywords: Supply Chain, Supply Chain Management, Information Visualization.
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1 INTRODUCAO

O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (SCM, do inglés Supply Chain
Management) tem se despontado como um modelo adotado no mundo dos negdcios,
baseado na intercomunicacdo das organizagdes que se relacionam com os diferentes
estagios do processo de producao e prestacdo de servicos (TADEU, 2011). Ainda, 0 SCM
possibilita que as organizacbes repensem suas estratégias além das fronteiras
organizacionais. Desse modo, melhorias nos processos envolvidos nos elos da cadeia de

suprimento tém efeito sinérgico no desempenho global da cadeia.

A cadeia de suprimentos (supply chain) de um produto é a rede de organizaces e
instalacdes envolvidas no processo de transformacéo de materias-primas em um produto
e na distribuicdo desse produto para clientes. Em uma cadeia de suprimentos, existem
recursos fisicos, financeiros e fluxos informativos entre empresas diferentes. A analise da
cadeia de suprimentos concentra-se no uso de informacdes de ferramentas analiticas para
apoiar a tomada de melhores decisdes em relacdo aos fluxos de materiais na
cadeia de suprimentos, isto €, a analise da cadeia de suprimentos concentra-se em
abordagens analiticas para apoiar decisbes que melhor combinem a
oferta e a demanda (SOUZA, 2014).

Depender exclusivamente de sistemas de execucdo de cadeias de suprimentos
tradicionais tem sido cada vez mais dificil devido a maior quantidade de conexdes
globais, pressdes de preco, velocidade e niveis de servico dos clientes. Existem também
inimeros eventos econdmicos que podem gerar impactos na cadeia de suprimentos, por
exemplo, custos de combustivel, recessdes locais ou globais, movimentacGes de
fornecedores além do aumento da competicdo com empresas de baixo custo terceirizados.
Todos esses desafios podem potencialmente afetar a cadeia de suprimentos das empresas.
E nesse momento que a analise de dados se torna parte fundamental de um gerenciamento

da cadeia de suprimentos.

A analise de dados tem sido utilizada extensivamente em muitas industrias para
proporcionar as empresas € organizacdes ferramentas de auxilio para tomada de decisdes
de negocio e, utilizando o processo cientifico, aprovar ou rejeitar modelos e teorias sobre
o funcionamento real da cadeia de suprimentos. Deste modo, o gerenciamento da logistica

e do fluxo de informagdes em toda a cadeia permite aos executivos e gestores avaliarem
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pontos fortes e pontos fracos na sua cadeia de suprimento. Esse apoio a tomada de
decisdes resulta na reducgéo de custos, no aumento da qualidade, entre outros, aumentando
a competitividade do produto e/ou criando valor agregado e diferenciais em relacdo a
concorréncia (BURGO et al. 2005).

O gestor de uma organizacdo deseja tomar decisdes com mais eficiéncia de dois
tipos: operacionais, focando na reagéo a eventos na cadeia de suprimentos com o objetivo
de minimizar rupturas de atendimento ao cliente ou custos operacionais; e planejamento,
utilizando as informacg6es existentes sobre a cadeia para tomar a melhor deciséo sobre o
futuro também com o mesmo objetivo de minimizar rupturas de atendimento ao cliente

Ou custos operacionais.

Compreende-se que a cadeia de suprimentos e 0 bom gerenciamento da mesma
podem proporcionar as organizacdes melhorias em suas estratégias no mundo dos
negocios, além de consolidar, facilitar, recomendar e acelerar a tomada de decisdes dos
gestores das cadeias de suprimentos. Na literatura, observa-se a grande dificuldade em
visualizar o volume de dados produzidos em uma cadeia de suprimentos, e além disso, as
observac0es, analises e gerenciamentos séo feitos de uma forma em que a informagéo é
vista de maneira desagregada e ndo levando em conta a conexdo entre os diversos

elementos de uma cadeia de suprimentos e ndo detalhando seus componentes.

Durante a revisdo de literatura foram encontrados poucos trabalhos que
envolvessem o gerenciamento da cadeia de suprimentos e a sua visualizacdo ((KAMRAN
et al., 2013), (BERNSTEIN et al., 2015), (VERDOUW, 2016), (SOURCEMAP, 2016)).
Essa escassez de trabalhos motivou a investigacdo do uso de ferramentas e abordagens de
visualizacdo no apoio ao entendimento da cadeia de suprimentos, que possui diversos
dados que podem ser representados por meio de técnicas de visualizacdo de informacéo,

entre eles, pode-se destacar:

e Rupturas na cadeia de producdo. Exemplos: falta de matéria-prima,
indisponibilidade ou quebra de elementos da producéo.

e Eventos sobre a demanda. Exemplo: aumento imprevisto da demanda, queda
repentina na demanda.

e Rupturas na cadeia de entrega. Exemplos: atrasos na entrega dos pedidos,
blogueios na cadeia logistica da entrega, indisponibilidade de recursos para

efetuar a entrega dos pedidos, falta de estoque para o atendimento dos pedidos.
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e Produtividade. Exemplos: produtividade das linhas de producéo, produtividade da
expedicéo.

e Tempos na cadeia. Exemplos: tempo de processamento do pedido por matéria-
prima, tempo de transferéncia do produto para o cliente, tempo de execucdo da
ordem de producdo.

e Previsdo de demanda. Exemplos: acuracia da previsdo de demanda (realizado
versus planejado).

A utilizagdo correta dessas informacbes pode proporcionar a reducdo da
variabilidade nas cadeias de suprimentos; a realizacao de melhores previsdes de demanda,
trazendo subsidios para promocdes e mudancas de mercado; a coordenacédo de estratégias
e sistemas de distribuicdo e manufatura; a reducéo de lead times (tempo de entrega para
o cliente); a reacdo e adaptacdo dos varejistas perante problemas de suprimentos; e a
melhora dos servicos aos clientes finais, oferecendo prazos de entrega mais precisos, aléem
de ferramentas de rastreamento de pedidos (IGNACIO, 2009).

Este trabalho tem o objetivo de auxiliar o entendimento da cadeia de suprimentos,
disponibilizando visGes de diferentes niveis, isto é, permitindo que o analista tenha desde
uma visdo mais geral até uma mais especifica da cadeia de suprimentos, com foco em
pontos especificos como vendas, producéo, estoque e previsdo de demanda. Para tanto,
foi desenvolvida uma abordagem de exploracdo visual composta de uma técnica de
visualizacdo hierarquica para apresentar os diferentes niveis da cadeia de suprimentos.
Neste caso, uma técnica de visualizacdo baseada na TreeMap (JOHNSON, 1991) pode
apresentar os dados hierarquicos, além de diferentes informacbes que poderdo ser
representadas por elementos visuais como cor e forma. Em uma outra visualizacao
baseada em grafos foi desenvolvida uma visdo de conexbes dos elos da cadeia,
concentrando-se no conceito de representatividade em que 0s Vértices sdo 0s

componentes da cadeia e as arestas sao as ligacoes entre eles.

O restante deste documento esta organizado da seguinte maneira. No Capitulo 2 é
apresentada uma fundamentacdo tedrica sobre o tema abordado e as técnicas de
visualizacdo que foram empregadas; no Capitulo 3 tem-se os trabalhos relacionados ao
gerenciamento de cadeias de suprimentos; no Capitulo 4 é apresentada a ferramenta
desenvolvida; no Capitulo 5 sdo apresentados exemplos de exploracdo por meio da

ferramenta; e por fim, no Capitulo 6, sdo apresentados as conclus@es e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO

Na atualidade, em meio a volatilidade e aos riscos, as organiza¢es buscam inovar
em seus processos administrativos e gerenciais, repensando suas competéncias centrais e
seu posicionamento estratégico perante o mercado. O ambiente de competicdo em escala
global em que se encontram as organizagOes, exige posturas proativas, em que a
exceléncia das operacfes internas ja ndo garante mais 0 sucesso. Entende-se que para
atingir as dimens6es desejadas de custo, qualidade e flexibilidade tornam-se necessarias
a expansdo das fronteiras organizacionais. A logistica empresarial surge nesse cenario
como uma importante fonte de vantagem competitiva. A triade produzir, transportar e
vender teve um grande crescimento, exigindo que o fluxo de produtos/servicos seja o
mais eficaz e eficientemente possivel (BORGES, 2009). Néo se refere apenas a insercao
de velocidade ao fluxo de produtos/servigcos, com adocdo de esquemas de distribuicédo
rapidos e eficazes e entregas extremamente ageis, refere-se também a agregacao de valor
ao cliente em cada etapa, da fabricacdo a entrega final. Para que isto ocorra, torna-se
essencial, o gerenciamento integrado da cadeia de suprimentos ou Supply Chain
Management (SCM).

2.1 Supply Chain

Uma cadeia de suprimentos ou Supply Chain (SC) consiste nas atividades
associadas a modificacdo e movimentacdo de qualquer bem desde o estagio inicial,
guando a matéria-prima é adquirida, até o Ultimo estagio, em que ocorre a entrega do
produto acabado para o consumidor (IGNACIO, 2009).

Entende-se entdo, que uma SC é composta por diversas entidades como:
fabricantes, fornecedores, transportadoras e distribuidoras, depdsitos e estoques,
varejistas e 0s proprios clientes. Assim, a cadeia de suprimentos abrange todos os estagios
que envolvem os processos de transformacao de ideias e matérias-primas em servicos e
produtos acabados, englobando fluxo de informacéo e o fluxo de producédo de produtos e
servicos (IGNACIO, 2009).

Segundo Ignécio (2009) o ambiente de negdcios vivenciado pelas organizacgdes é
complexo, caracterizado pelo aumento da competitividade e do nivel de exigéncia do

consumidor por servigos e qualidade. Assim, diante desse cenario as organizacdes
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tiveram que se tornar mais ageis, passando a projetar suas estratégias, procedimentos e
sistemas para aumentar sua eficiéncia total, e deste modo atender completamente as
necessidades dos clientes, os quais se tornaram o centro do negocio.

A intensa competicdo nos mercados globais, a introducéo de produtos com ciclos
de vida reduzidos e a grande expectativa dos clientes forcaram as empresas a investir e
focar sua atencdo na cadeia de suprimentos. Somente a eficiéncia interna nao € suficiente
para enfrentar as condi¢des impostas pelo mercado, € também necesséario elevar a
eficiéncia de todos os participantes e de todos os processos ocorridos na cadeia de
suprimentos. Uma das maiores mudancas no paradigma de negdcios atual é que as
organizagdes ndo competem mais individualmente, mas sim entre cadeias de suprimentos
(JULIANELLLI, 2014). Assim, Supply Chain e Supply Chain Management, se tornaram
parte essencial para 0s negocios das organizagdes.

Segundo Lummus e Vokurka (1999) e Oliveira (2010), os motivos para 0 aumento
de interesse na cadeia de suprimentos e em seu gerenciamento: a desverticalizacdo das
organizagdes — que estdo mais especializadas procurando fornecedores externos que
possam supri-las com produtos e matérias-primas necessarios; 0 aumento da
competitividade e a conscientizacdo de que para se maximizar a lucratividade é necessario
um melhor desempenho da cadeia de suprimentos como um todo. E, ainda, identificam-
se trés niveis de complexidade que uma cadeia de suprimentos pode possuir, sendo, direta
(direct supply chain), estendida (extended supply chain) ou final (ultimate supply chain).
Pode-se observar na Figura 1. Para o caso da direta, a cadeia ndo tem muitos elos
envolvidos, sendo basicamente contato entre fornecedor, organizacao e o consumidor. Ja
a cadeia estendida além dos elementos da direta pode ter mais fornecedores e
consumidores a partir de consumidores, que podem ser clientes que compram e revendem
o produto final. Para a complexidade de cadeia final, mais elementos sdo adicionados,
tendo-se por exemplo, fornecedores em outras partes da cadeia e ndo s6 no inicio,

investidores e pesquisa de mercado.
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Figura 1 — Niveis de complexidade da cadeia de suprimentos.
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Fonte: MENTZER et al. 2001.

2.2 Supply Chain Management

A ideia de Supply Chain Management (SCM) ou Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos, comecou a se desenvolver no inicio dos anos 90. No Brasil, teve maior
destaque a partir do final da década de 90, impulsionado pelo movimento de logistica
integrada (CARNEIRO, 2003), constituindo a coordenacdo de fluxos de materiais e
informacGes desde os fornecedores até o cliente final. Desta maneira, pode-se dizer que
deve haver uma sincronizacdo entre o fluxo de informacdes e o fluxo de produtos,
atendendo as necessidades do mercado, reduzindo custos e estoques, aumentando
consequentemente a produtividade da empresa (BRUM, 2015).

O SCM compreende o esforco de coordenar os diversos canais de distribuicao,
por meio da integracdo de processos de negdcios, interligando seus participantes por meio
da administracdo compartilhada de processos-chave, envolvendo desde o consumidor
final até o fornecedor inicial de matérias-primas (CARNEIRO, 2003).
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Durante a década de 80, diversas estratégias, técnicas e métodos para a reducéo
de custos como o just-in-time, o gerenciamento de qualidade total (total quality
management) e a producdo enxuta (lean production) foram analisadas e implementadas
pelas empresas. Porém, com o passar do tempo, somente a otimizacdo dos processos
internos ndo era mais suficiente para aumentar a lucratividade das organizagdes. Nesse
momento 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos tornou-se um dos principais focos
para as organizagGes aumentarem sua lucratividade e participacdo de mercado. Houve
entdo uma mudanca no paradigma de negocios, a competicdo passou a ocorrer entre as
cadeias de suprimentos e nio somente entre elos ou empresas isoladas (IGNACIO, 2009).
Nessa cadeia de suprimentos, busca-se a integracdo de fornecedores, distribuidores e
fabricantes por meio de sistemas de planejamento e compartilhamento do fluxo de
informac0es e produtos (ver Figura 2) (TADEU, 2001).

Figura 2 - Integracdo de fornecedores, fabricantes e distribuidores na cadeia de
suprimentos.

Depdsitos e Centros
Fornecedores de Distribuico

A B '* )
A .
A A — ®
Custos de A -

Custos de
Custos de Transporte
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Fonte: Adaptado de (TADEU, 2011)

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é multifuncional, abrangendo
interesses de diferentes areas do ambiente organizacional. Assim, ela possui mais de uma
origem (ver Figura 3), ndo sendo apenas uma evolucéo da logistica (IGNACIO, 2009). A
Figura 3 apresenta 0 SCM como um ponto de convergéncia de areas tradicionais das

organizacdes.
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Figura 3 — Potenciais origens do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos.

Logistica

Gestdo da Cadeia
de Suprimentos - Gestiao da Producio

Comppras

Fonte: IGNACIO, 20009.

A sequir, serdo descritos oito processos, apresentados na Figura 4, considerados
chaves para o gerenciamento da cadeia de suprimento.

Figura 4 — Processos chaves para o gerenciamento da cadeia de suprimentos.
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Fonte: BORGES, 2009.
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Segundo o trabalho de (BORGES, 2009), os oito processos séo:

a) Gerenciamento das relagdes com os clientes (Customer Relationship
Management) — nesse processo, deve-se primeiramente identificar o cliente ou grupo de
clientes e o valor percebido e desejado por eles, tragando as metas para desenvolvimento
e manutencéo desses relacionamentos. Essa estrutura deve contar com uma equipe focada
nesses clientes para melhorarem os processos, eliminar ou minimizar os efeitos das
oscilagdes da demanda, e eliminar ao longo da cadeia as atividades que ndo agregam valor

aos clientes, medindo inclusive, o retorno que cada um dos clientes chaves proporciona.

b) Gerenciamento dos servicos para os clientes (Customer Relationship
Management) — esse processo tem como objetivo prover os clientes de informacbes em
tempo real sobre datas de expedicdo, disponibilidade de produtos e assisténcia, criando
uma interface direta com as areas funcionais da empresa.

c) Gerenciamento da Demanda (Demand Management) — esse processo busca o
balanceamento entre as necessidades do cliente e a capacidade das empresas. Por meio
das informacdes dos pontos-vendas, reduzem as incertezas e melhoram a performance do
fluxo de materiais entre os elos chaves da cadeia.

d) Atendimento de pedidos (Order Fulfillment) — o objetivo deste processo €
atender as necessidades dos clientes, uma vez gque estas se mostram crescentes e variaveis.
E para que dimensdes como quantidade, qualidade, prazo de entrega, entre outros, sejam
atendidas € necessario que haja grande integracdo entre manufatura, distribuicéo,
transporte, fornecimento, ou seja, que haja o desenvolvimento de aliancas com 0s
membros-chaves da cadeia.

e) Gerenciamento do fluxo de producdo (Manufacturing Flow Management) —
esse processo inclui todas as atividades necessarias para mover o fluxo da producdo com
flexibilidade respondendo adequada e mais rapidamente a demanda. A ideia € produzir
de acordo com a demanda, ou seja, a produgao ¢ “puxada” pelo mercado, e ndo conforme
0s moldes mais tradicionais que a empurram para 0 mercado, que em consequéncia gera
excesso de estoques, de processos logisticos e custos produtivos.

f) Gerenciamento das relagcbes com os Fornecedores (Supplier Relationship
Management) — define como a empresa ird desenvolver suas aliancas com o0s

fornecedores, buscando relacionamentos de beneficios muatuos, agilidade nas
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comunicagdes e envolvimento de todos desde a fase inicial de concepgdo do produto ao
consumo final.

g) Desenvolvimento e comercializacdo de produtos: esse processo busca a
integracdo das empresas fornecedoras e consumidoras, tanto no desenvolvimento de
novos produtos, reduzindo o tempo de entrada no mercado, quanto na identificacdo das
necessidades dos clientes. Portanto, os desenvolvimentos do fluxo de manufatura
integrados ao fluxo da cadeia de suprimento estardo voltados tanto para o mercado,
quanto para o produto.

h) Gerenciamento de Retornos (Returns Management) — esse processo trata dos
fluxos de retorno de materiais e produtos, tem representado uma potencial fonte de

vantagem competitiva, devido ao forte “apelo” ambiental.

Para Gomes e Ribeiro (2004), por meio do gerenciamento da cadeia de

suprimentos, objetiva-se:

a) Maximizar as potenciais sinergias entre os elos da cadeia, de maneira a atender
o consumidor final mais eficientemente, tanto pela reducdo dos custos como
pela adicdo de valor aos produtos finais;

b) Reduzir custos com a diminuicao do volume de transacdo de informacoes e de
papeis e de transporte e estocagem;

c) Reduzir estoques e diminuir o namero de fornecedores;

d) Diminuir a variacdo de demanda e de produtos e servicos;

e) Adicionar valor aos produtos por meio da customizacéo de bens e servigos e
do desenvolvimento em conjunto de competéncias distintas para aumentar a

lucratividade de fornecedores e clientes.
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2.3 Visualizagéo de Informagéo

Visualizar é tornar algo visual ou visivel, ver uma imagem mental ou figura-la
mentalmente. J& o conceito de visualizagdo é definido como a transformacéao de conceitos
abstratos em imagens reais ou mentalmente visiveis, ou inserido no contexto
computacional, como a conversdo de nimeros ou dados para um formato gréfico que
pode ser facilmente compreendido (VAZ, 2004). A éarea de pesquisa visualizacdo de
informacdo (Information Visualization) estuda a maneira como as representacdes visuais
podem ser implementadas com o auxilio da tecnologia da informacdo e comunicacao
(computadores e softwares), procurando auxiliar e facilitar o processo de cognicéo. Nesse
sentido as pesquisas em visualizagcdo de informacdo indicam que, para dar sentido aos
dados, visando a tomada de decisdes mais racionais e sustentaveis, se faz necessario

conhecer e aplicar as regras da visdo (ALVES, 2017).

E possivel afirmar que, 90% das analises de dados realizadas pela maioria das
organizacgdes, poderiam ser elaboradas usando um simples conjunto de competéncias,
pois requerem apenas uma compreensao basica de um conjunto de regras da viséo para
explorar os dados e descobrir padrbes significativos. A visualizacdo de informacao
contribui para o sucesso da comunicacgdo, quando as suas ferramentas e processos estdo
alinhados com os pontos fortes da percepcao visual humana e da cognicdo permitindo
identificar relacGes, padrdes, tendéncias e excecdes, ou seja, a visualizacdo de informacéo
também deve estar embasada em uma compreensao de como as pessoas pensam; so entéo,
visualizacBGes poderdo apoiar as operaces cognitivas que dardo sentido a informacao.
Portanto, ao desejar exibir informacdes de uma forma que permita fazer sentido, é preciso
entender e seguir as regras da visao relacionadas a seguir para gque se obtenha sucesso no

processo de comunicacao (ALVES, 2017).

a) Forma: comprimento, largura, tamanho. Estas formas sdo muito usadas para
representar e comparar facilmente valores. Em exemplo, os “mapas de arvores”
ou “treemaps”, podem mostrar duas variaveis quantitativas simultaneamente:
uma representada pelo tamanho de cada elemento e outra representada pela cor
(intensidade) e é um tipo de visualizacdo que pode exibir 0 méximo de itens

hierarquicamente estruturados de uma sé vez. Ou seja, a forma € utilizada para
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organizar dados, do maior para 0 menor, assim como para representar valores

quantitativos.

b) Cor: colorido/tonalidade, intensidade (fraco/forte). A cor esté entre as regras
da visdo mais faceis de se perceber. Percebe-se a cor ndo em termos absolutos,

mas a diferenca entre a cor focada e a cor ao redor.

c) Posicéo espacial: posicao 2-D/localizacdo, agrupamento espacial. A posi¢édo é
percebida quantitativamente com alto grau de preciséo por representar com muita
clareza a informacdo: maior/menor que esta relacionada ao agrupamento espacial
de dados (posicdo horizontal ao longo do eixo-X e posicéo vertical ao longo do
eixo-Y).

d) Movimento: direcdo. Ao observar a dire¢cdo dos dados em uma imagem, é

possivel acompanhar suas mudancas e alteraces.

2.3.1 Treemap

Treemaps (JOHNSON, 1991) e suas muitas variantes sdo uma representacdo
alternativa de um diagrama de Venn e sdo a forma mais popular de preenchimento de
espaco retangular. Na treemap bésica, um retangulo € recursivamente dividido em fatias,
alternando o fatiamento horizontal e vertical, com base nas popula¢bes das sub-arvores
em um determinado nivel. Muitas variantes em treemaps foram propostas e desenvolvidas
desde que foram introduzidos, incluindo treemaps esquadrinhados (para reduzir a
ocorréncia de retangulos longos e finos) e de mapas de arvore aninhados (para enfatizar
a estrutura hierarquica) (WARD, 2015). A Figura 5 apresenta uma representacdo dessa

técnica de visualizacdo.
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Figura 5 - Hierarquia de amostra e a treemap correspondente.
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Fonte: Adaptado de (WARD, 2015).

O método descrito acima é estruturado usando divisdes horizontais e verticais para

transmitir a hierarquia.

2.3.2 Grafos

Grafos sdo representagdes de relagdes mais gerais entre os elementos dos dados.
Podem ser descritos num espaco euclidiano de n dimensées como sendo um conjunto de
vertices e um conjunto de curvas continuas (arestas). Pode ser representado por um
conjunto de nodos conectados por linhas (arestas). Grafos surgem como representacées
naturais de classificaces e mapas organizacionais. Como exemplo de grafos, tem-se:
estruturas de sitios, relacionamentos entre entidades, histéricos de navegacao, ligacbes
entre documentos, redes de computadores, sistemas orientados a objetos (navegadores de
classes), diagramas de fluxo de dados, grafos de chamadas a sub-rotinas, diagramas
entidade-relacionamentos (estruturas de banco de dados e UML), diagramas de
representacdo de conhecimentos e redes semanticas, gerenciamento de projeto (diagramas
PERT), programacdo em logica (arvores SLD), VLSI (esquemas de circuitos), sistemas
de gerenciamento de documentos, entre outros (VAZ, 2004). A Figura 6 apresenta um
exemplo de representacdo utilizando grafos, onde os vértices representam o0s personagens

de Les Misérables e as arestas o relacionamento entre eles durante as cenas.

As arvores sdo apenas um tipo de representacdo mais geral das relagdes chamadas

grafos. Tecnicamente uma arvore é um grafo conectado, aciclico e ndo ponderado.
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Existem muitas outras possibilidades, incluindo grafos com bordas ponderadas, sem
direcdo, ciclos, desconectados, baseado em forca, etc (WARD, 2015).

Figura 6 — Grafo que representa a ocorréncia dos personagens de Les Misérables.

O
e
@ ®
=
@
®
@ ® °
@
o o . @ "
. i
o Vo E »® Y ;
3 7 :
3 b o.
o= ¢
@ ®
o 8 . ®
© oo
@ k)
® @ @ D ..
@ a oe*
@
®
@

Fonte: BOSTOCK, 2017.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo serdo apresentados trabalhos relacionados ao tema deste trabalho,
envolvendo visualizacdo e analise de dados, sobre Supply Chain e Supply Chain
Management.

3.1 Virtualizagéo de cadeias de suprimentos de alimentos com a internet das coisas

Segundo Verdouw et al. (2016), o setor de alimentos € um dominio desafiador do
ponto de vista da gestdo da cadeia de suprimentos, pois precisa de sistemas avangados de
controle que possam lidar com produtos pereciveis, variacdes de fornecimento
imprevisiveis e requisitos rigorosos de seguranca e sustentabilidade dos alimentos. A
virtualizacdo € uma abordagem promissora para enfrentar esses desafios, pois permite a
simulacdo e otimizacdo de processos de alimentos usando sistemas de software em vez
de conduzir experimentos fisicos. Com as atuais tecnologias da Internet, a virtualizacao
também pode ser usada dinamicamente na gestdo operacional das cadeias de suprimento
de alimentos (VERDOUW et al., 2016). Consequentemente, as cadeias de suprimento de
alimentos podem ser monitoradas, controladas, planejadas e otimizadas remotamente e
em tempo real por meio da internet com base em objetos virtuais em vez de observacao

no local.

O conceito de virtualizacdo tem sido usado como um slogan convincente para
descrever o impacto revolucionario das TIC (Tecnologias de Informacéo e Comunicagéo)
nos processos de negdcio, organizagdes e na sociedade. Basicamente, a palavra “virtual”
¢ usada em contraste com “real” e “fisica”, o que significa que tem esséncia ou efeito sem
uma aparéncia ou forma da vida real. A virtualizacdo € usada em referéncia a
representacdes digitais de equivalentes reais ou imaginarios da vida real. E ainda,

virtualizacdo remove restricGes fundamentais relativas a (VERDOUW et al., 2016):

e Local: representacbes virtuais ndo requerem presenca geografica, ou seja,
proximidade fisica, a ser observada, controlada ou processada;
e Tempo: além da representacdo de objetos reais, a virtualizacdo pode reproduzir

estados histdricos, simular estados futuros ou imaginar um mundo ndo existente;
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e Observagdo Humana: as representacdes virtuais podem visualizar informacdes
sobre propriedades do objeto (como informagdes de temperatura ou imagens de

raios-X) que ndo podem ser observadas pelos sentidos humanos.

O trabalho de Verdouw et al. (2016), analisa especialmente a virtualizagéo a partir de
uma perspectiva de coisas virtuais, relacionada ao conceito de Internet das Coisas (10T).
A ToT combina os conceitos “Internet” e “Coisa” e pode, portanto, semanticamente ser
definida como “uma rede mundial de objetos interconectados exclusivamente
enderecaveis, baseada em protocolos de comunicagdo padrio” (VERDOUW, 2016). O
conceito foi introduzido pela primeira vez pelo MIT Auto-ID Center para rotular o
desenvolvimento em dire¢do a um mundo onde todos 0s objetos fisicos podem ser
rastreados via internet, marcando-os com dispositivos RFID. Enquanto isso, o significado
é expandido para uma rede mundial de objetos conectados inteligentes que séo sensiveis
ao contexto e podem ser identificados, detectados e controlados remotamente usando
sensores e atuadores (VERDOUW et al., 2016). Objetos virtuais podem ser usados para
coordenar e controlar os processos de negocios remotamente atraves da Internet,

conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Virtualizacdo a partir de uma perspectiva da Internet das Coisas.

__Virtual Supply Chain Management

Operations

Operations |

~+  Control [

[

¥

MAODM—rroDoCWw
WAODMEOC AWM CS O

Business

End Product
Processes

| !
™ Business
I— ’“mm> Processes |~

Actor A Actor B

Fonte: VERDOUW et al., 2016.

A Vvirtualizacdo permite a desvinculacdo de fluxos fisicos dos aspectos de
informacdes das opera¢Bes. O SCM virtual ndo requer mais proximidade fisica, o que
implica que o caminho ou rota seguido pelos produtos fisicos da origem até o destino ndo

depende mais da localizagdo dos parceiros que executam o controle e a coordenacéo.
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Esses parceiros, portanto, podem ndo ter acesso fisico aos produtos e recursos e controle
hier&rquico sobre os parceiros que executam as operacdes (VERDOUW et al., 2016).

A virtualizacéo das cadeias de suprimentos de alimentos tem que lidar com uma
alta complexidade de rede, objeto, processo e controle. A Figura 8 mostra uma
representacdo simplificada da realidade (VERDOUW et al., 2016).

Figura 8 - Vis&o geral simplificada das cadeias de fornecimento de alimentos

virtualizadas.
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A complexidade de redes, objetos e processos das cadeias de suprimento de
alimentos demanda sistemas avancados para manter as cadeias de fornecimento de
alimentos sob controle. Além disso, o controle de alimentos é complicado por uma alta
incerteza de demanda e oferta. Os mercados estdo se tornando mais turbulentos, as
preferéncias dos consumidores estdo mudando e, consequentemente, a demanda é
diversificada e dificil de prever. Os processos de alimentos em toda a cadeia de
fornecimento devem ser continuamente monitorados, (re) planejados e otimizados com
base em informacdes em tempo real do local, qualidade dos alimentos e outros parametros
relevantes. Como resultado, sdo necessarios sistemas de controle sofisticados que
fornecem recursos da cadeia de suprimentos para: (i) monitoramento, (ii) gerenciamento
de eventos, (iii) otimizagéo e (iv) autonomia (VERDOUW et al., 2016).

O monitoramento virtual da cadeia de suprimentos permite 0 monitoramento

abrangente da condigéo, operacdo e ambiente externo de um produto por meio de sensores
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e fontes de dados externas. Um objeto virtual pode alertar os participantes da cadeia de
suprimento sobre por exemplo, incidentes de seguranca alimentar, desvios de temperatura
ou problemas de qualidade de alimentos. O monitoramento também permite que empresas
e clientes rastreiem a localizacéo, proprietario e outras caracteristicas operacionais de um
objeto, bem como rastrear seu histérico, seu destino e uso pelos clientes finais
(VERDOUW et al., 2016).

O gerenciamento de eventos virtual da cadeia de suprimentos adiciona inteligéncia
para acdes corretivas, ou seja, regras que direcionam como os objetos devem responder a
eventos especificos, por exemplo, se ocorrer uma contaminacdo e for detectada,
desencadear o procedimento de recall de alimentos ou se uma remessa de entrada for
atrasada, reagendar a logistica de saida. A condi¢cdo ou ambiente dos objetos pode ser
corrigido remotamente usando atuadores, por exemplo, “se a temperatura ficar muito alta,
ligue o cooler” (VERDOUW et al., 2016).

A otimizacdo virtual da cadeia de suprimentos aprimora as operacfes da cadeia
de suprimentos aplicando algoritmos avancados e analises para simulacdo e suporte a
decisdo com base em dados operacionais. Além disso, acbes proativas podem ser
implementadas com base em modelos de otimizacdo e analise preditiva,
por exemplo, simulacdo do prazo de validade para determinar as consequéncias de
alteracdes de qualidade detectadas no momento em que o produto chega ao seu destino
(VERDOUW et al., 2016).

A autonomia virtual da cadeia de suprimentos é uma combinacao de recursos de
monitoramento, controle e otimizagdo permite que os objetos operem de forma autbnoma
ao viajar pela cadeia de suprimentos, sem intervencdo no local ou remota por seres
humanos. Objetos autbnomos também podem se tornar sistemas auto adaptativos que sdo
capazes de aprender sobre seu ambiente, auto diagnosticar suas préprias necessidades de

servico e se adaptar as preferéncias dos usuarios (VERDOUW et al., 2016).

A Figura 9 apresenta as quatro camadas de virtualizacdo e mostra como o Flspace
funciona como uma plataforma intermediaria entre elas. O Flspace é uma plataforma que
baseia-se em um modelo de entrega de software como servico (SaaS), no qual os
desenvolvedores de TIC podem desenvolver facilmente servicos de aplicativos de
software inteligentes com base nos ativadores genéricos do FIWARE (FIWARE, 2015).

Esses aplicativos devem colaborar de forma transparente para suportar processos de
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controle de negdcios, facilitando a troca de dados e a integragdo de informacdes. O
Flspace foi selecionado porque foi desenvolvido principalmente para redes altamente
dindmicas e heterogéneas, como cadeias de suprimento de alimentos, e porque a
virtualizacdo estd bem incorporada em sua arquitetura, especialmente através de
facilitadores para a Internet das Coisas (I0T) e Processamento de Eventos Complexos
(VERDOUW et al., 2016).

Figura 9 - Arquitetura de sistemas de informagéo para virtualizacdo da cadeia de
suprimentos baseada na plataforma Flspace.
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Fonte: VERDOUW et al., 2016.

Em exemplo do uso da arquitetura apresentada anteriormente, Verdouw et al.
(2016) apresentou o caso da cadeia de suprimentos de peixe. A Figura 10 mostra como o
Flspace estd suportando varios processos de controle de negdcios de uma cadeia de
suprimento de peixe virtualizada de uma maneira simplificada (nem todas as relacGes
entre 0s componentes sdo mostradas). O produto (peixe em caixas) € virtualizado por
meio do Product Information App (PIA) que, em um estagio posterior, pode ser usado
para fornecer informacgdes aos consumidores. A unidade de logistica (neste caso, um
contéiner maritimo) € virtualizada por meio do Shipment Status App (SST), conectado

aos sistemas de back-end. O servico principal Business-to-Business (B2B) acompanha o
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produto e o status da remessa, incluindo cancelamentos tardios. Essas informagdes séo
inseridas no Logistics Planning App (LPA), que oferece suporte ao planejamento da
operacao logistica dos expedidores. Estabelece um plano de execucdo de transporte
apropriado para o tipo especifico de produto e envio. Posteriormente, o LPA seleciona
servicos de transporte adequados com base em informaces em tempo real sobre os
servicos de transporte disponiveis no Market Service Operations App (MOS). Finalmente,
o0 Cargo Search App (CargoSwApp) é usado pelas transportadoras para encontrar cargas
para 0 navio. Ele também suporta a substituicdo de cancelamentos tardios, pesquisando
informacdes sobre a demanda de transporte disponivel no MOS. Esta funcionalidade é
importante para melhorar a utilizagdo da capacidade da embarcacdo, devido a incerteza
inerente ao fornecimento de peixe. O CargoSwApp também suporta o processo de
negociacdo de reserva (recebimento e envio de ofertas) entre a transportadora e o usuario
do transporte (expedidor).

Figura 10 — Flspace apoiando varios processos de controle na cadeia de

suprimentos de peixe.
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O conceito de cadeias de suprimentos de alimentos virtuais é definido a partir de
uma perspectiva de coisas virtuais, na qual quatro dimensdes de complexidade da
virtualizagdo da cadeia de suprimentos sdo abordadas: (i) rede, (ii) objeto, (iii) processo

e (iv) controle. A virtualizacdo pode ser uma abordagem poderosa para gerenciar essa
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complexidade porque permite que os tomadores de decisdes em toda a cadeia de
suprimentos de alimentos, monitorem, controlem, planejem e otimizem os processos de
negdcios remotamente e em tempo real via internet com base em objetos virtuais. A
implementacdo da virtualizacdo nas cadeias de suprimentos de alimentos requer uma
infraestrutura que ofereca suporte as empresas de alimentos, inclusive pequenas e médias
empresas, para se conectar facilmente a objetos virtuais de maneira segura e confiavel,
enquanto gerencia a integridade entre diferentes visdes. Para isso, a arquitetura da
plataforma Flspace foi projetada como um ambiente de negdcios coerente em que
aplicativos e servigos inteligentes interajam uns com 0s outros para gerenciar objetos
virtuais (VERDOUW et al., 2016).

3.2 Visualizacédo de ponta a ponta da cadeia de suprimento

A visibilidade da cadeia de suprimentos é um desafio-chave para 0s negocios: em
uma pesquisa recente com profissionais de continuidade de negocios, quase 75%
relataram falta de visibilidade em suas cadeias de suprimentos. O problema é ainda mais
pronunciado para as cadeias de suprimentos estendidas: a maioria das empresas tem
pouca ou nenhuma informacdo sobre fornecedores de segundo e terceiro niveis. A
visualizacdo completa da cadeia de suprimentos modela o fluxo de produtos de matérias-
primas até produtos acabados, permitindo novos tipos de analise para operagdes, riscos e
sustentabilidade (SOURCEMAP, 2016).

As visualizacGes de dados tradicionais, como gréaficos de pizza, graficos de barra
e similares, sdo projetadas para destacar relaces quantitativas simples. As visualizacdes
avancadas de hoje permitem descobrir os padrdes e os relacionamentos por tras de
grandes e multidimensionais conjuntos de dados. Uma cadeia de suprimentos tipica de
ponta a ponta inclui centenas de links de remessa conectando milhares de fornecedores,
fabricantes, distribuidores e clientes. A modelagem dessas redes complexas se baseia em
técnicas que foram originalmente desenvolvidas para visualizar os milhdes de usuarios
em uma rede social. Ao contrario dos negécios tradicionais tabelas e graficos, esses
diagramas de rede precisam ser interativos para que seja facil procurar e classificar
instantaneamente a cadeia de suprimentos por produtos individuais, remessas, e principais
indicadores de desempenho (SOURCEMAP, 2016).
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A melhor maneira de gerar visualizacbes da cadeia de suprimentos ¢ minerando
0s dados em bancos de dados corporativos, incluindo fornecedores, pedidos de compra,
remessas e inventario. Visibilidade adicional pode ser obtida de fontes de terceiros:
pesquisas com fornecedores, relatorios de auditoria e conhecimentos de embarque, por
exemplo. Uma vez extraidos, os dados da cadeia de suprimentos sdo automaticamente
unidos em uma visualizacdo interativa da rede de ponta a ponta (Figura 11). O painel de
visualizacdo da cadeia de suprimentos pode ser compartilnado em toda a empresa para
que qualquer pessoa possa pesquisar, filtrar, analisar, exportar e reformular
(SOURCEMAP, 2016).

Figura 11 - Dois tipos de visualizacdo da cadeia de suprimento de ponta a ponta:

geogréfica (esquerda) e rede (direita).
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Fonte: SOURCEMAP, 2016.

De acordo com SourceMap (2016) os beneficios da visualizagdo completa da
cadeia de suprimentos incluem: validacdo dos dados, relatorio de cadeia de custodia,
benchmarking (avaliacdo) de fornecedores, planejamento e otimizacdo da cadeia de

suprimentos, identificacao de riscos, etc.

Em exemplo dos beneficios citados anteriormente, o planejamento e otimizacao
da cadeia de suprimentos tem o objetivo de melhorar o desempenho da cadeia, reduzir
custos, lead time (tempo de entrega para o cliente) e niveis de servigo. Utilizando
informacGes de suprimentos, custos, estoque e demanda, por exemplo. A visualizagéo

completa da cadeia de suprimentos fornece um modelo completo do fluxo de mercadorias
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para os clientes, deste modo o0s gestores das empresas conseguem tomar decisdes
conhecendo o impacto em toda a cadeia (SOURCEMAP, 2016).

A visualizacdo de rede de ponta a ponta tem varias vantagens para a otimizacao
da cadeia de suprimentos, devido a sua capacidade de incluir varios niveis em um Gnico
painel analitico. As economias em uma parte da cadeia de suprimentos sdo calculadas
com 0s custos incorridos em outra: por exemplo, uma matéria-prima mais barata pode
exigir estoques adicionais ou prazos de entrega mais altos. E mais facil se concentrar em
um caminho critico do produto (uma sequéncia de etapas que aumenta significativamente
0 custo geral ou o lead time) e desconsiderar partes ja eficientes da cadeia de suprimentos,
onde as melhorias néo afetar&o o todo (Figura 12) (SOURCEMAP, 2016).

Figura 12 — Um exemplo de visualizacdo da cadeia de suprimentos de ponta a ponta
para otimizacdo: prazos de entrega em dias sobrepostos em um mapa da cadeia de suprimentos

(esquerda) e modelo de rede (direita).
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Fonte: SOURCEMAP, 2016.

As aplicacbes de visualizacdo da cadeia de suprimentos de ponta a ponta sdo
infinitas. O artigo de SourceMap (2016), apresentou algumas das vantagens disponiveis
para empresas dispostas a visualizar suas operacdes globais a partir de dados que ja tem
acesso. Tornar esses dados aciondveis melhora a eficiéncia da cadeia de suprimentos e
reduz os riscos, levando a uma rede de distribuicdo sob demanda e pontual
(SOURCEMAP, 2016).
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3.3 Visualizagdo mutuamente coordenada de metadados de produtos e cadeia de
suprimentos para projetos sustentaveis

Segundo Bernstein et al. (2015), com futuros regulamentos ambientais iminentes
nos Estados Unidos, as empresas enfrentam a necessidade de melhorar os sistemas de
produtos existentes para desempenho ambiental, algo que muitas vezes apresenta cenarios
de deciséo dificeis. A complexidade desses cenarios é composta uma vez que a cadeia de
suprimentos é levada em consideracdo. Mesmo conduzindo uma avaliagdo completa do
ciclo de vida (ACV), ainda e dificil identificar oportunidades viaveis de redesenho,
incluindo o custo de balanceamento e desempenho operacional com desempenho
ambiental. Muitos métodos de avaliacdo de impacto, tais como a Ferramenta da Agéncia
de Protecdo Ambiental (APA) para a Reducdo e Avaliacdo de Substancias Quimicas e
outras Impactos (TRACI), expressam impacto ambiental através de varias categorias de
impacto, apresentando essencialmente problema de decisdo multicritério para o
praticante. Mesmo assim, a ACV tornou-se 0 método mais aceito para avaliar a impacto

ambiental de produtos, processos e sistemas.

As atuais plataformas e metodologias de ACV podem informar redesenho de
praticas, mas a falta de representacdes intuitivas de dados cria barreiras relacionadas a
decisdo (BERNSTEIN et al., 2015). Para superar esses desafios, Bernstein et al. (2015)
utilizaram principios orientadores dos campos de analise visual e visualizacdo de
informacao (InfoVis), para desenvolver uma estrutura analitica visual interativa que apoia
redesenho eco-consciente para cadeias de suprimentos. A plataforma concentra-se na
interpretacdo de tributos no nivel do produto, como os impactos da ACV, com base na
estrutura de uma cadeia de suprimentos e a arquitetura do seu produto. Para este fim, a
estrutura oferece visualizagdes dinamicas de dados de ACV de multiplas perspectivas,
permitindo ao usuério descobrir anomalias e entender as implicacdes do redesenho. 1sso
permite a decisdo fabricantes para entender melhor o impacto do redesenho um
componente e como a alteracdo proposta se propaga através do resto do sistema do
produto. O objetivo é diminuir barreiras associadas ao estagio de interpretacdo da ACV,
permitindo a tomada de decisdes relacionadas ao redesenho para as partes interessadas.
Para demonstrar essa estrutura, apresentaram uma ferramenta de software prototipo,
chamada VISER (Visualizing Supply chains for Eco-conscious Redesign). VIiSER é uma

ferramenta interativa de visualizagdo que fornece uma interface que consiste em maltiplas
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visbes mutuamente coordenadas proporcionando perspectivas de uma apresentagédo
especifica da cadeia de suprimentos. Nesse contexto, a coordenagdo mutua refere-se a
manutengdo de um link de cada interacdo do usuario com relacdo a cada saida de
visualizacdo, incluindo as visualizag¢des resultantes e os dados de back-end (BERNSTEIN
et al., 2015).

A Figura 13 fornece uma representagdo visual de uma rede de cadeia de
suprimentos de equipamentos periféricos de computador. Todos o0s estagios da cadeia de
suprimentos com seus metadados associados s@o representados. No contexto da
reformulacdo do produto, entender os efeitos da alteracdo de um componente especifico
em relacdo ao restante do sistema do produto é bastante dificil, pois existem
relacionamentos indiretos e diretos com outras entidades da rede. Ao considerar 0S
metadados associados a cada nO, como materiais e processos de fabricacdo, a
complexidade de tais cenarios de reformulacdo é agravada, pois esses atributos podem
depender de restricdes espaciais e temporais. Portanto, é necessario o desenvolvimento
de técnicas mais eficazes e transparentes para representar esses graficos no contexto do
planejamento de redesenho, aumentando a visibilidade dos dados diretamente para o
tomador de decisdo (BERNSTEIN et al., 2015).
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Figura 13 - Visualizagdo baseada em grafos de uma cadeia de suprimentos de
equipamentos periféricos. Cada n6 transporta metadados do produto dependendo do tipo
de escaldo da cadeia de suprimentos, como um estagio de montagem, fabricacéo de

pecas e armazenamento.
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Fonte: BERNSTEIN et al., 2015.

O VISER ¢ uma ferramenta de visualizacdo interativa que consiste em um painel
com multiplas visualizacBes coordenadas que fornecem varias perspectivas sobre um
determinado cenario da cadeia de suprimentos. Com base nos desafios discutidos para
projetar sistemas de produtos ambientalmente eficientes, Bernstein et al. (2015)

forneceram quatro requisitos para o protétipo da ferramenta:
R1: Aumentar o processo de exploracdo para um cenario potencial de redesenho.

R2: Coordenar mutuamente a sele¢do de uma entidade em um grafico em relacéo

ao outro.

R3: Ajudar as compensacOes entre as métricas de desempenho ambiental e

tradicional.

R4: Definicdo de esquemas de ponderacdo de impacto ecoldgico ativados pelo

usuario para interpretagdo dos resultados.



36

Para atender a R1, o VIiSER permite levantamentos dindmicos e rapidos dos

atributos do n6 de uma maneira centrada no usuério. Em geral, a principal &ncora

cognitiva da ferramenta estd dentro do visual atributos de nds graficos, incluindo

tamanho, cor e posi¢cdo. Cada recurso e sua intencdo sdao explicados abaixo.

Cor: Uso de cores para identificar o tipo de n6 dentro dos graficos. O esquema
de coloracéo padréao baseia-se no tipo de etapa da cadeia de suprimentos, em geral,
componente, montagem e varejo. Op¢des de cores adicionais estdo disponiveis
através de uma caixa de selecédo, incluindo um esquema de coloracéo baseado em
um algoritmo de agrupamento descrito por Blondel. O VIiSER oferece opcdes
adicionais de coloracdo com base em tipos de estapas especificas.

Tamanho: O tamanho do no é diretamente proporcional ao valor normalizado de
um critério selecionado pelo usuario (Figura 14D). O dimensionamento de n6 no
VISER auxilia.

Posicéo: Permite-se o posicionamento de nos dindmicos, onde 0s usuarios podem
alternar um mecanismo de layout de rede. Como alternativa, o usuario pode
selecionar um layout de arvore para a cadeia de suprimentos, que apresenta uma

representacdo para as relacoes pai-filho das etapas da cadeia de suprimentos.

Além de exibir os nos de acordo com atributos especificos, todos os dados brutos

associados a um nd podem ser acessados através do visualizador de detalhes, que €

preenchido apos a selecdo de um né especifico, como visto na Figura 14C.
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Figura 14 - Captura de tela da ferramenta ViSER. Cada caracteristica da plataforma
VISER é descrita da seguinte forma: (A) um grafico direcionado que representa a rede
da cadeia de suprimentos, pois as arestas conectadas aos nés selecionados sdo mostradas
em vermelho, (B) uma representacdo do grafico do sistema do produto orientada por
uma combinacdo de fisica direcionada a forca e manipulacdo do usuario, (C) um painel
com informag0es detalhadas sobre o item selecionado mais recentemente, (D)
sparklines para cada critério com outliers mostrados em vermelho, (E) um boxplot que
fornece uma variedade de impactos de pontuacdo Unica por selecdo, (F) um grafico de
comparacdo de categorias de impacto para nés selecionados, (G) alterar os resultados de
propagacdo para nos selecionados e (H) o perfil dos atributos do n6 selecionado,

ecotoxicidade.
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Fonte: BERNSTEIN et al., 2015.

Como um dos principais objetivos da ferramenta VIiSER é comparar diferentes
alternativas de redesenho, esta oferece multiplas visualiza¢bes para comparacgdo de nos.
Em sua forma atual, a ferramenta permite comparar sele¢cdes de n6 Unico. Elementos da

representacdo visual ilustrada na Figura 14 so revistos a seguir.
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Sparklines: a detec¢do de anomalias é realizada por meio de os sparklines para
cada critério, visto na Figura 14D. Valores que excedem cinco vezes a média de
todos os nds é destacada em vermelho.

Gréfico de Barras do Perfil: O gréafico de barras do perfil representa visualmente
valores de nds selecionados para facilitar a pesquisa. Quando dois critérios sdo
selecionados, o gréafico de barras do perfil se divide em dois gréaficos adjacentes,
cada um representando um dos critérios. Ao passar 0 mouse sobre um no, a barra
apropriada dentro do grafico € realcada.

Gréafico de Barras Clusterizadas: Quando dois ou mais nés sdo selecionados, um
grafico de barras normalizado para maltiplos critérios € mostrado, como ilustrado
na Figura 14F. Isso permite comparacgdo de varios nds em diferentes critérios. Os
valores podem ser expressos como uma fragdo do valor maximo em cada categoria
Ou apenas entre 0s nos selecionados.

CPM Barchart: Calculou-se 0 CPM com base em cada gréafico, tanto na arvore da
cadeia de suprimentos quanto na rede do sistema de produtos, visto na Figura 14G.
Pontuacdo Unica do Grafico de Barras: Com base em estudos-piloto, incluiu-se
um grafico de barras que mostra um valor minimo e maximo do impacto ambiental
de uma Unica pontuacao.

Visualizador da Cadeia de Valor: A Figura 15 ilustra o visualizador de cadeia de
valor implementado no VISER. Apos clicar com o botdo direito em um no ja
selecionado, a cadeia de valor a qual esse n6 pertence é destacada na cadeia de
suprimento. 1sso permite que os usuarios filtrem rapidamente entidades dentro da

cadeia de suprimentos.
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Figura 15 - Visualizador da cadeia de valor. Se os usuérios desejarem investigar a
cadeia de valor de um determinado produto, clicam com o botéo direito do mouse em
um no no gréfico do sistema do produto e sua cadeia de valores é enfatizada no grafico
da cadeia de suprimentos.

SUPPLY CHAIN NETWORK PRODUCT SYSTEM NETWORK \0: Part 000
; Type: Part
X T 0®® o, Staga Type: Fa
o9-f0. ® ) StagelD. 196
® - I Stape Cosl: 56.42
e . 2 StapaTma: 330
® BT eGP 2656 g OOl
L A =g e CPM. SC-24 PS-11B
o [ :
9 g g @
s . L)
[ ] -
o Ly 1
] [ g ]
L B
° [
o s ¢ @
S ima basaed ot eiual s ing — ® L a . [}
Total B2 st 3630, 0408 e — e ae @ @

Total EC IWF: 2Hkg 0020 - ——t—a—0

Fonte: BERNSTEIN et al., 2015.

Além disso, a medida que o usuario passa 0 mouse sobre um ng, o rétulo de ID
associado a essa entidade é mostrado nos dois graficos para fornecer uma compreensao
de sua funcéo nos dois contextos. Ainda, as arestas diretamente conectadas a esse no sao
mostradas em vermelho para dar uma ideia representativa da conectividade desse no. Por
exemplo, um componente que é compartilhado entre varios subconjuntos pode estar
associado a varios caminhos. A coordenacdo dos recursos do VISER fornece maltiplas
possibilidades de exploracdo de dados, cumprindo R2 e R3 (BERNSTEIN et al., 2015).

3.4 Visualizacdes e analises para cadeia de suprimentos

De acordo com Kamran et al. (2013), fisicamente, uma cadeia de suprimentos é
sobre 0 movimento de mercadorias. Mas no mundo acelerado de hoje, onde minuto de
tempo perdido ndo é uma opcao, instalacdes de fabricacdo ociosas sdo um desperdicio de
recursos, onde 0s custos ndo sao medidos apenas em nlmeros reais, mas também ndmeros
potenciais (custo de oportunidade). Cadeias de suprimentos se tornaram muito maiores
do que apenas movimentos de estogue e posicionamento de recursos relacionados ao

tempo.

Cadeias de suprimentos tornaram-se sistemas complexos, confusos e altamente

integrados. Essa é a complexidade com a qual ndo se pode mais trabalhar eficientemente
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sem muita ajuda de técnicas avangadas de computacdo e intrincados sistemas de
apresentacdo de dados. Os sistemas ERP ajudaram a tornar os dados disponiveis, mas
converter ou transformar esses dados em informagdes acionaveis continua sendo um
desafio (KAMRAN et al., 2013).

A natureza inerente do modo como os sistemas ERP trabalham faz reportar um
problema. A cada minuto, uma transacdo é registrada nos sistemas ERP, que constituem
os dados. Quando se trata de relatorios, os dados sdo compilados de baixo para cima.
Esses detalhes minuciosos sédo agrupados e compilados em cada etapa para formar o
relatério para esse nivel especifico de funcdo. Por exemplo, o relatério pode conter todos
0s movimentos de um Unico material de uma loja para um armazenista ou pode formar
um agregado de produtos transferidos de um armazém inteiro para um gerente de
deposito. Para o gerente, se for necessaria uma analise detalhada, um movimento de
mercadorias ao longo de seis meses, podera aparecer um relatério de cinquenta mil linhas,
0 que é entediante para se trabalhar (KAMRAN et al., 2013). A Figura 16 apresenta um

exemplo da aparéncia desse relatorio.

Figura 16 — Sistema SAP ERP.

SLoc|MvT| S|Mat.Doc. Item| Postg Date Quantity|BUn
1120|411|E| 4902167E99 15|20.07.2010 1.682-|KG
1120|101 E| S000765749 g8120.07.2010 1.682 |KG
1120(412|E| 45022915967 11159.11.2010 100,920 |KG
1120|601 E| 4902291975 1/119.11.2010 100,920~ |KG
1120(412|E| 4802300130 1126.11.2010 100,920 |KG
1120| 601|E| 4902300131 1126.11.2010 100,920~ |KG

Fonte: KAMRAN et al., 2013.

O problema basico com os dados de relatério é seu tamanho. Deixando a
complexidade das cadeias de suprimentos para tras e apenas focalizando em um aspecto

da cadeia, por exemplo, 0s movimentos de estoque como segue:

e Um produto ao longo da cadeia em varios meses;
e Todos os produtos em uma planta por um més;

e As vendas de uma determinada area de negocios.
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Todos esses sdo exemplos de dados que podem ser extraidos facilmente usando
relatorios padrdo fornecidos pela maioria dos principais sistemas ERP ou relatorios
desenvolvidos de forma personalizada, mas a quantidade de dados pode ser enorme e
inadequada para ser consumida em formatos tradicionais de relatérios. Os relatorios
tradicionais apresentam dados em um formato de linha/coluna, como mostrado na Figura
16 (KAMRAN et al., 2013). Mas supondo que seja um relatério de duas mil linhas para
qualquer um dos cenérios anteriores, segundo Kamran et al. (2013) existem quatro

maneiras de analisar o relatério:

e Opcéo 1: Estudar as 2.000 linhas conforme exibidas;

e Opcdo 2: Restringir os dados mostrados nesses relatérios por algum
critério ou filtro;

e Opcéo 3: Resumir os dados agrupando os dados (intervalos de datas ou
faixas de produtos ou intervalos de armazenamento fisico) ou usar a média
numérica;

e Opcéo 4: Usar gréaficos de linha para analise de tendéncias.

A Opcéo 1 é entediante e ndo € util em qualquer anélise de tendéncias ou
anomalias por causa do tamanho. A Opcéo 2 limita os dados que podem ser analisados, o
que geralmente resulta em perda de insights ou relacionamentos. A Opcéo 3 sofre dessa
mesma perda, o0 que pode acontecer quando os dados séo calculados em média. A Unica
opcdo viavel para abranger todos os dados é a Opcao 4, que é uma forma de visualizacao
mais simples: um grafico. Os graficos funcionam bem quando visualizados em uma
dimensdo, como dados de séries temporais ou vendas versus dados de producdo. Mas 0s
dados de vendas versus producdo como uma série de tempo? E nesse ponto que as

limitacGes dos graficos comuns proibem uma anélise posterior (KAMRAN et al., 2013).

Primeiro, por que as visualiza¢bes funcionam? O objetivo das visualizacGes €
ajudar a entender os dados aproveitando a capacidade altamente sintonizada do sistema
visual humano para ver padr@es, identificar tendéncias e outliers. A Unica opcéao viavel
para uma andlise profunda e precisa é a visualizacdo de dados e sua transformacdo de
nameros em visuais (KAMRAN et al., 2013). A Figura 17 mostra um exemplo de

visualizacdo de estoque versus vendas em relagdo ao tempo.
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Figura 17 - Visualizacdo de Estoque versus Vendas em relagdo ao tempo.

@ Day 001

Day 234

Fonte: KAMRAN et al., 2013.
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Usando a forma circular na acima, uma terceira dimensdo foi adicionada: o
volume do préprio formato, que é independente das outras duas dimens@es (eixos X e Y).
Isso da ao grafico uma dimenséo extra. Entdo, tornando o grafico interativo e permitindo
que o tempo mude sozinho com a animagdo ou controlando 0 movimento manualmente
pelo uso de um mouse, uma quarta dimensao é adicionada. A Figura 17 mostra os gréaficos

em dois pontos de tempo. Tendo duas vantagens:

e Padrdes podem ser vistos facilmente, mesmo com grandes nimeros de linhas de

dados.
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e Dados dimensionais maiores podem ser representados (neste caso, quatro
dimensGes em vez das duas originais para gréficos de linhas ou gréficos

cartesianos).

A razdo pela qual essa abordagem funciona é simples: ela se baseia no principio
de Edward Tufte para visualizagcbes, manter as coisas simples, organizadas e dar
informacdes visualmente, em vez de nimeros, porque 0s sistemas visuais da mente sdo
muito mais desenvolvidos do que qualquer outro sistema sensério (KAMRAN et al.,
2013).

Kamran et al. (2013), apresentou outro exemplo de uma visualizacao eficaz que
pode ser aplicada a muitos aspectos de uma cadeia de suprimentos, um mapa coroplético,

como mostrado na Figura 18.

Figura 18 — Mapa Coroplético.

Fonte: KAMRAN et al., 2013.

A Figura 18 é um exemplo de uma visualizacdo estatica usando uma técnica
exclusiva. Como os mapas coropléticos sdo tradicionalmente usados por um censo ou
levantamentos populacionais, podem ser utilizados de forma eficaz para cadeias de
suprimento envolvendo regides geograficas. A propria forma da tela ou plotagem
adiciona uma dimensao que transmite a localiza¢do. Outra dimensao pode ser adicionada,

variando as intensidades de cor. Um recurso interessante a ser observado aqui é que, no
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total, 0 mapa da Figura 18 fornece apenas duas dimensdes, 0 que € 0 mesmo que uma
plotagem tradicional. Entretanto, a prépria natureza pela qual exibe as informacGes é
muito intuitiva. Nada em texto ou nimeros pode transmitir a informacéo geografica,
assim como esta ilustracdo pode. Deste modo, ao usar essas cadeias de suprimentos de
mapas para mostrar mapas de vendas sobre regides, fornecedores e volume de comércio,
armazéns e posicdes de estoque ou ordens de compra e demandas relativas de areas, pode-
se obter informacdes detalhadas facilmente que também ajudam em outras decisdes. Por
exemplo, o reabastecimento de varios armazéns de acordo com a demanda de vendas
(KAMRAN et al., 2013).

N&o se pode gerenciar o que ndo é avaliado, e ndo se pode avaliar se ndo conseguir
entender os dados possuidos. Assim, a melhor maneira de entender os dados € aproveitar

o sentido visual altamente desenvolvido da mente humana (KAMRAN et al., 2013).
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4 SCVis — Uma Ferramenta de Apoio ao Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

4.1 Consideragdes Iniciais

Este capitulo apresenta a ferramenta SCVis (Supply Chain Visualization), a qual
é uma aplicacdo desenvolvida para plataforma web para auxiliar no gerenciamento da
cadeia de suprimentos, com 0 uso das técnicas de visualizacdo Baseada em Treemap e

Baseada em Grafos.

Na area de gerenciamento da cadeia de suprimentos muitos desafios podem ser
citados para que sejam transformados em requisitos que auxiliem os gestores na tomada
de decisbes. Para o desenvolvimento deste trabalho foram selecionados trés requisitos
que sdo considerados essenciais para um bom gerenciamento da cadeia de suprimentos e
que atendem ao objetivo maior que é atender ao cliente final. Esses requisitos foram
formulados com base nos estudos apresentados anteriormente e com a experiéncia de
profissionais da area de cadeia de suprimentos e no contato com gestores de cadeia de

suprimentos. Seguem abaixo:

e Requisito 1: Obter uma visdo completa da cadeia de suprimentos para
identificar possiveis rupturas no atendimento ao cliente (visdo de vendas,
estoque e producéo);

e Requisito 2: Identificar disponibilidade de produtos; e

e Requisito 3: Realizar planejamento baseado na informacao de previsdo de
demanda, identificando se a producdo mais estoque ira atender a demanda

dos clientes.
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4.2 Metodologia

A seguir é apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento da

ferramenta SCVis.

4.2.1 Modelo de Cadeia de Suprimentos e Diagrama de Classes

O modelo de cadeia de suprimentos selecionado para este trabalho ¢ o modelo
mais simples e direto. Esse modelo ndo possui muitos elos e envolve apenas 0s
componentes principais: fornecedor, organizacéo e cliente, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Modelo de cadeia de suprimentos.

Fornecedor Centro de Distribuicéo Cliente

Fonte: autora.

Para geracdo dos dados para uso na ferramenta SCVis, foi criado o diagrama de
classes apresentado na Figura 20. Esse diagrama representa as entidades necessarias para
obtencdo das informacGes utilizadas nas visualizacBes para atender aos requisitos

mencionados anteriormente.
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Figura 20 — Diagrama de Classes.

Produto Atributo
- nome : char - codProduto : int
- codProduto int - familia : char
- ativo : boolean -negocio : char
Empresa

- codEmpresa: int

- tipoEmpresa : char
- codRegional : int
| -nome: char

Regional de Venda

- codRegicnal : int
- nome : char

Fornecedores

’
L I
- codEmpresaDestino : int Centro de Distribuicéo L

_ codProdut it ] Cliente
T - codProduto : int

- quantidade : double

Previsao de Demanda

- codRegional : int

- codEmpresa : int

- codProduto : int

- volume planejado : double
- dataPrevisao : Date

Pedido

- codProduto : int

Estoque

Demanda

Produgéo

Venda

- codProduto : int

- codEmpresa : int
- quantidade : double
- dataEstoque : Date

- codProduto © int

- codEmpresa : int

- guantidadeDemanda : double
- dataDemanda : Date

- codProduto : int

- codEmpresa : int

- quantidadeProduzida : double
- dataProdugao : Date

- codProduto : int

- codEmpresa : int
- codVenda @ int

- quantidade : double

- codEmpresa : int

- codPedido :int

- quantidade : double

- statusPedido : char

- data: Date

- codEmpresaDestino : int

- statusMNota : char
- data: Date
- codEmpresaDestino : int

Fonte: autora.

Baseado no modelo de cadeia de suprimentos e na dindmica que serd proposta
pela ferramenta desenvolvida, os elementos da cadeia de suprimentos sao representados
por meio das entidades da Figura 20, as quais possuem relacionamento com um centro de
distribuicdo que faz parte de uma regional de vendas. Assim, para as informacGes que sdo
analisadas por um gerente da cadeia de suprimentos, como, vendas, estoque, producéo e
previsdo de demanda é possivel ter a visibilidade de qual local estdo ocorrendo problemas

e fazer acompanhamento.
Exemplificando com alguns exemplos de entidades:

e Produto: contém nome, codigo e flag de status ativo. Além disso, possui
relacionamento com a entidade Atributo que contém as informagdes de familia

e negoécio.
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e Centro de Distribuicdo: esta entidade esta conectada de alguma maneira com
todas as demais entidades, pois é base onde os produtos sdo algumas vezes
produzidos, armazenados e de onde saem para serem entregues ao cliente. Um
centro pertence a uma regional de vendas, esse tipo de divisdo € bem comum
entre as empresas para facilitar a organizagédo e atendimento.

e Vendas, Pedidos, Estoque, Producdo, Demanda, Previsdo de Demanda: séo
informacbes importantes dentro de uma organizacdo que auxiliam no
gerenciamento da cadeia de suprimentos e estdo sempre atreladas a produto,

centro e regional.

4.2.2 Tecnicas e Linguagens

Para o desenvolvimento da ferramenta SCVis foi utilizada a linguagem de
programacdo Java, por ser uma linguagem muito utilizada para o desenvolvimento de
aplicacdes para web. A plataforma web foi escolhida por proporcionar maior facilidade
de acesso ao gestor de uma cadeia de suprimentos, pois pode acessa-la de qualquer lugar
e por meio de qualquer dispositivo (e.g., computador, smartphone, ou tablet). Alem disso,
também foram utilizadas as linguagens: JavaScript, HyperText Markup Language
(HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e Structured Query Language (SQL).

Para o desenvolvimento das visualizacdes foi utilizado o D3.js, que é uma
biblioteca JavaScript para manipular documentos com base em dados. Esta biblioteca
permite associar dados arbitrarios a um DOM (Document Object Model) e, em seguida,
aplicar transformacdes orientadas a dados ao documento. Por exemplo, € possivel usar o
D3 para criar um gréafico de barras SVG interativo com transi¢des suaves e interacdo (D3,
2019). Para a geracdo dos dados que sdo exibidos nas visualizac@es foi utilizado o formato

de arquivo .json, o qual foi gerado por meio de consultas sgl utilizando o Hibernate.
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4.2.3 Técnicas de Visualizacdo Empregadas

A técnica de visualizacdo treemap é boa em fornecer visGes gerais de arvores que
possuem pesos ou tamanhos nos nos da folha. Mas os detalhes sdo dificeis de ver quando
as arvores se tornam grandes e profundas, pois 0os menores detalhes podem ndo ser
visiveis. Para resolver este problema, tem-se 0 conceito de zoomable treemap (ZTM)
(BLANCH, 2006), que apresenta os dados sob demanda, de acordo com a interacdo do
USUArio.

Por causa da natureza recursiva, as treemaps podem ser vistas como
representacdes em escala maltipla que definem inerentemente varios niveis de detalhes.
ZTMs aprimoram os mapas de arvores classicos usando o paradigma da interface de
usuario com zoom (ZUI do inglés Zoomable User Irteface), para navegar de forma
eficiente em um espaco de dados hierarquico. As ZUIs tradicionais permitem que 0s
usuarios interajam direta e continuamente com o espaco de informagfes por meio de
movimentacdo e zoom (BLANCH, 2006).

No caso desse projeto, como a treemap com zoom foi utilizado para representar
de forma hierarquica os diversos niveis da cadeia de suprimentos, para facilitar a analise
dos potenciais usuarios da ferramenta desenvolvida. Esse tipo de uso de treemap permite
gque 0 usuario navegue entre os niveis da cadeia de suprimentos e consiga verificar
detalhes que poderiam passar despercebidos. Como sera visto nas proximas se¢des, além
de navegar entre os niveis 0 usuario consegue ter um resumo geral dos valores de cada

nivel.

A outra visualizacdo utilizada pela ferramenta SCVis € a representacdo visual
baseada em grafos para auxiliar na verificacdo rapida da disponibilidade de produtos nos
centros de distribuicdo. Além de verificar os locais que possuem o produto em estoque, 0

usuario consegue saber qual a quantidade disponivel.



50

4.3 Funcionalidades da SCVis

Para atender aos requisitos foram criadas duas representagdes visuais utilizando
as técnicas Treemap e Baseada em Grafo. Nesta secéo estdo descritas as funcionalidades
da SCVis.

Para acesso as VisualizacGes da aplicacdo, foi implementada uma pagina inicial
que contém duas abas com os links para as duas opg¢des de técnicas desenvolvidas, como

apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Tela inicial do SCVis.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Fonte: autora.

As visualizagcbes foram desenvolvidas para atender aos requisitos conforme

correspondéncia a seguir:

e Treemap

o Requisito 1: Permitir a visdo completa da cadeia de suprimentos para
identificar possiveis rupturas no atendimento ao cliente (visao de vendas,
estoque e producéo);

o Requisito 3: Realizar planejamento baseado na informacéo de previséo de
demanda, identificando se a producdo + estoque ird atender a demanda
dos clientes.

e Visualizacdo Baseada em Grafo

o Requisito 2: Identificar disponibilidade de produtos.
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4.3.1 Visualizagdo Baseada em Treemap

Por meio da técnica de visualizacdo Treemap, a SCVis mostra os filtros das visdes
disponiveis, sendo de Estoque, Producgdo, Venda ou Previsdo de Demanda, conforme
ilustra a Figura 22.

Figura 22 — Visdes disponiveis no Treemap.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

[Filtrar Visao | Selecione

Selecione

Venda

Producao

Estoque

| Previsao de Demanda |

Fonte: autora.

Para atender aos Requisitos 1 e 3 foi adotada a técnica de visualizacdo Treemap.
Com esta técnica, o usuario tem a capacidade de rapidamente visualizar as quantidades
de cada visdo, podendo realizar comparacgéo entre as regionais e explorar os diferentes
niveis na hierarquia para auxiliar na tomada de decisbes. Nessa visualizacdo, 0s
retangulos sdo dimensionados e posicionados de acordo com as quantidades, alguns

exemplos séo:

e Quanto maior a quantidade, maior o retangulo do treemap;
e Quanto maior a quantidade, o retdngulo fica mais ao topo e mais a
esquerda;

e quantidades menores ficam para abaixo e mais a direita.

As cores do treemap sdo escolhidas de maneira aleatéria com as possibilidades
dentro do dominio de uma escala de cores do D3 (d3.scale.category20c) e os tons mais
fortes e mais fracos sdo para diferenciar os retangulos de acordo com a quantidade. Por
exemplo, considerando um retangulo do nivel mais alto da hierarquia (regional) com a

escala de cor verde, os retangulos mais internos que representam 0s centros de
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distribuicdo, terdo tons diferentes, sendo que, quanto mais proxima a quantidade de um

em relacdo ao outro, mais proximo serd o tom de verde.

A Treemap permite que o usuério tenha uma visdo geral do nivel mais alto da
hierarquia que é o de regionais e consiga identificar rapidamente onde podem ocorrer
rupturas na cadeia de suprimentos. A partir disso, é possivel descer nos niveis da
hierarquia, passando respectivamente, pelos centros de distribuicdo (CDs), negocio,
familia e por fim, produto. E ainda, a cada nivel é exibida quantidade geral de acordo com
a visao (venda, producdo, estoque, previsdo de demanda) até alcancar o nivel mais baixo
e exibir a quantidade de determinado produto. Assim, com essas visdes disponiveis 0
usuario consegue verificar se 0 estoque mais 0 que estd sendo produzido atendera a
demanda prevista, analisar as quantidades e verificar como andam as vendas nas
regionais.

A Figura 23 apresenta o primeiro nivel da hierarquia da cadeia de suprimentos,
apresentando, no caso, trés Regionais. A Figura 24 apresenta o proximo nivel da
hierarquia ap6s o usudario selecionar a Regional 2, apresentando os dois centros de
distribuicdo relacionados com essa regional. Note que sempre sdo apresentadas as
quantidades de cada nivel da hierarquia, de acordo com a selecdo do usuario. Nesse
exemplo, especificamente, estdo sendo mostradas as quantidades de venda. Ainda, a cada
interacdo do usuério para adentrar nos niveis da hierarquia, € apresentado o caminho
percorrido para situar o usuario, conforme o texto apresentado na barra laranja das Figuras
23 e 24.

Figura 23 — Visdo geral Treemap.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

T —

Supply Chain (31,300)

Centro 5

Regional 3 Regional 1
10,900kg 9,400kg

Centro 1

Centro 3

e cento L0 Gankon

Fonte: autora.



53

Figura 24 — Visdo um nivel mais abaixo da Treemap apds sele¢do de regional.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

“irar isao [Venda 7]

Supply Chain (31,300) / Regional 2 (11,000)

Centro 5
4,000kg

Negocio Y

Fonte: autora.

A Figura 25 apresenta a visdo de previsdo de vendas, a qual possui a ideia de
semaforo. Ou seja, como pode ser visto as cores referenciam um semaforo, no qual o
vermelho representa que houve ruptura, pois, 0 estoque mais producdo ndo atendera a
demanda. O amarelo representa os locais que ja merecem atencao, pois 0 estoque mais a
producdo menos a demanda esta dentro de um limiar de seguranca pré-estabelecido pelo
usuario. Por fim, o verde representa os locais acima do limiar de seguranca e que nao
correm nenhum risco de ruptura para atender aos clientes. Ainda, nessa visdo, é possivel

alterar o limiar default para simular e verificar como ficariam as marcagdes do semaforo.
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Figura 25 — Vis&o de seméaforo na previsédo de demanda.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

Filtrar Visao | Previsao de Demanda v 500 || Trocar Limiar

M Ruptura Proximo ao limiar [l Seguro

Supply Chain (28,200)

Fonte: autora.

4.3.2 Visualizacdo Baseada em Grafo

Para atender ao Requisito 2 foi adotada a técnica de visualizacdo baseada em
grafo. Com esta técnica, o usuario tem a capacidade de visualizar por meio de um click
quais centros de distribuicdo tem disponibilidade de determinado produto e quais as
quantidades em estoque. Deste modo, um gerente da cadeia de suprimentos consegue
rapidamente direcionar uma venda para um centro de distribuicdo que contém
quantidades de produtos suficientes para atender a demanda do cliente. Em uma cadeia
de suprimentos pode ocorrer que nem todos os centros possuem todos 0s produtos, assim,
essa visualizacdo permite que o gerente ja verifique os produtos nos centros que estdo
contidos. Por exemplo, se filtrar o Produto A, ja serdo exibidos apenas os centros que 0

contém.

A Figura 26 apresenta as opgOes de filtragem da opcdo de visdo Graph na

ferramenta e a Figura 27 ilustra um exemplo da iteragdo com o usuério filtrando o Produto

>
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Figura 26 — Filtros da Visualizagdo Baseada em Grafo.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Filtrar Produto
Selecione
Todos
PRODUTO A

PRODUTO B
PRODUTO C
PRODUTO D

Fonte: autora.

Figura 27 — Visdo geral da Visualizacdo Baseada em Grafo.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Filtrar Praduto Produto A *

Produto A [CD 1 Estq. Disponivel: 700kg] [CD 2 Estq. Dispenivel: 100kg]

CcD2
@ Produto A

@

Fonte: autora.
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5 APLICACOES DA SCVis

Nesse capitulo serdo apresentados exemplos de aplicacdo de uso da ferramenta
SCVis (Supply Chain Visualization) e como ela apoia na exploragcdo da cadeia de
suprimentos, satisfazendo os requisitos mencionados na Secdo 4. Adicionalmente,

também sdo apresentados em detalhes as funcionalidades disponiveis na SCVis.

5.1 Exploracéo da Cadeia de Suprimentos por meio da Visualizagdo Treemap

O Requisito 1 estabelece que é importante ter uma visdo completa da cadeia de
suprimentos para identificar possiveis rupturas no atendimento ao cliente. A SCVis
possibilita que o gerente da cadeia de suprimentos tenha diferentes visdes de Vendas e
obtenha uma nocéo geral de onde estdo concentradas as maiores vendas de seus produtos,
assim como identificar pontos em que a venda esta baixa e até mesmo avaliar como atingir
clientes de determinada regional de vendas. Varios fatores podem influenciar na
quantidade das vendas, por exemplo, sazonalidade, ou seja, em determinadas épocas do
ano o0s precos de alguns produtos podem variar muito dependendo de datas
comemorativas, clima, etc, de acordo com o tipo de negdcio ao qual a cadeia de
suprimentos representa (alimenticio, animal, automotivo, departamentos, etc).

A visualizacdo com a treemap permite que o usuario veja de forma geral a situacédo
das vendas em suas regionais e caso haja necessidade de uma analise mais significativa,

desca nos demais niveis até identificar qual ou quais produtos precisam de mais atencao.

A Figura 28 mostra o primeiro nivel da hierarquia da cadeia de suprimentos, com
seis Regionais. A Figura 29 apresenta o préximo nivel da hierarquia ap6s o usuario
selecionar a Regional 1. Neste nivel é possivel ver os centros de distribuicdo (exemplo
marcado com retangulo vermelho) e ja ter uma prévia das divisées de negécio (exemplo
marcado com retangulo azul). Nota-se que a cada selecdo as quantidades acumuladas dos
niveis sdo exibidas na parte superior da treemap (barra laranja) assim como o caminho

percorrido ap6s adentrar em cada nivel.
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Figura 28 — Nivel mais alto para a visdo Vendas.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Filtrar Visao
Supply Chain (81,500)
Regional 2
17 200kg

Centro 4

Fonte: autora.

Figura 29 — Proximo nivel apos selecdo da Regional 1.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Filtrar Visao | Venda
Supply Chain (81,500} / Regional 1 (14,900)

Fonte: autora.

A Figura 30 mostra o préximo nivel da hierarquia apos sele¢do do Centro 1, no
qual é possivel ver os tipos de negdcio (marcacdo com retangulo vermelho) e ja ter uma

prévia das familias (marcacdo com retadngulo azul).
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Figura 30 — Proximo nivel ap6s selecdo do Centro de Distribuicdo 1.
Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

Filtrar Visao | Venda d
Supply Chain {81,500) / Regional 1(14,800) / Centro 1 (7,400)

Fonte: autora.

A Figura 31 apresenta o préximo nivel da hierarquia ap6s selecdo do Negdcio Z,
no qual é possivel ver os tipos de familia, e ainda ter uma prévia dos produtos (marcagédo
com retangulo azul). A Figura 32 apresenta o resultado apds a sele¢do da Familia Z, ao
qual, chegou-se ao nivel de produto, sendo este o nivel mais baixo da treemap. Em resumo
nesse nivel é possivel verificar a quantidade de vendas do produto (neste caso Produto D)
que pertence a uma familia, que pertence a um negécio, vendido a partir de um centro de

distribuicdo que pertence a uma determinada regional.

Figura 31 — Proximo nivel ap6s selecdo do tipo de Negdcio Z.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap

iltrar Visao | Venda L]
Supply Chain (81,500) / Regional 1 {14,900) / Centro 1 (7,400) / Negocio Z (3,000)

Fonte: autora.
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Figura 32 — Ultimo nivel apds selecdo da Familia Z.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

Filtrar Viszo

Supply Chain (81,500) / Regional 1 (14,900) / Centro 1 (7,400) / Negocio Z (3,000) / Familia Z (3,000)

Fonte: autora.

Ainda, comrelacdo ao Requisito 1, é possivel ter amesma dinamica exemplificada

na visdo de vendas, para as visdes de estoque e producgéo.

Selecionando o filtro de Estoque, o gerente da cadeia de suprimentos, assim como
para as demais visdes, pode ter uma nocdo do nivel mais alto e depois avancar no detalhe
até o nivel de produtos. A partir dessa visao, o gerente pode identificar quais locais estdo
com alta ou baixa no estoque, assim, auxiliar a sua equipe no direcionamento das vendas
e demandas para os locais que tem mais estoque, ou transferir estoque de um centro de
distribuicdo para outro, de modo a evitar a falta de estoque e ruptura no atendimento ao

cliente. Na Figura 33 é apresentado um exemplo de visualizacdo da visdo de Estoque.

Figura 33 — Nivel mais alto da visdo de Estoque.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

Fillrar Visao

Supply Chain (54,300)

Regional 6
12,800kg

Centro 10 Centro 4

Fonte: autora.
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Com o filtro da visdo de Producdo, o gerente da cadeia de suprimentos, assim
como nas demais visdes, pode verificar desde o nivel mais alto até o mais baixo que é o
de produtos, as quantidades que estdo sendo produzidas de determinados produtos. Deste
modo, o gerente consegue verificar onde esta produzindo mais e analisar junto ao estoque,
se 0 que esté sendo produzido ira cobrir a falta de estoque ou aumentar o estoque em uma
quantidade que baseado no que se tem de conhecimento de vendas ird sobrar. Para alguns
tipos de negdcio, estoque alto pode ser bom, mas para outros ndo, como por exemplo,
para carnes, esse tipo de produto ndo pode ficar muito tempo em estoque, pois o tempo
para consumo é bem menor do que o0 uso de um produto automotivo. Todos esses fatores
podem ser levados em consideracdo na andlise feita pelos gerentes. Na Figura 34 €

apresentado um exemplo de visualizagdo da visdo de Producéo.

Figura 34 — Nivel mais alto da visdo de Producdo.

Supply Chain Visualization

Zoomable Treemap Graph

Filtar Visao

Supply Chain (39,800)

Regional 1 Regional &
9,300kg 8,900kg

Centro 1

Centro 2 Centro 9
Regional 3 Regional 2
6,300kg 4,400kg

Centro 5

Centro § Centro 6

Fonte: autora.

O Requisito 3 define que um gerente poderia verificar se 0 que estd sendo
produzido e o0 que se tem em estoque ira atender a demanda do cliente, prevendo assim
onde podem ocorrer possiveis rupturas. Assim, com base na previsdo de demanda, o
gerente tem em maos para as proximas semanas quais as demandas que precisam ser
atendidas, com isso, ele precisa saber se 0 que ja tem no estoque mais a producdo da
semana ira atender essas demandas. Caso contrario, alguma medida deve ser tomada,

como, por exemplo, transferir estoque de um centro a outro, priorizar os clientes que serdo
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atendidos, tentar fazer algum tipo de negociagdo diretamente com o cliente, etc, isso ira
depender do tipo de negdcio e das politicas aplicadas a cada empresa.

Nessa visdo de Previsdo de Demanda, a SCVis implementa um semaforo para
auxiliar o usuario a identificar rapidamente por meio das cores a situacdo atual de cada
regional e podendo assim como nas outras visdes avancar para 0s niveis mais abaixo. Os
itens em vermelho representam 0s casos mais criticos, em que ja se consegue concluir
que a demanda ndo sera atendida e uma decisdo precisa ser tomada com urgéncia. O
amarelo sinaliza que esta dentro do limiar de seguranca, mas ja merece atencao, ou seja,
0 estoque mais a producdo menos a demanda esta dentro de um limiar pré-estabelecido
pelo usuario, ird atender a demanda, mas se houver algum imprevisto (exemplo, problema
na producdo, falta de material, etc) pode ter riscos de ruptura. O verde sinaliza que as
quantidades estdo acima do limiar, proporcionando assim, seguranca de que a demanda
sera atendida mesmo que algum imprevisto ocorra. Na Figura 35 é apresentado um

exemplo da visdo de Previsdo de Demanda com o semaforo.

Figura 35 — Nivel mais alto da visdo de Previsdo de Demanda.
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Fonte: autora.
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A dindmica de iteracdo para essa visao funciona da mesma forma que das outras
visOes citadas anteriormente, ou seja, partindo do nivel mais alto é possivel descer nos
demais niveis da hierarquia até chegar no nivel de produtos. Além disso, nessa visdo o
limiar de seguranca pode ser alterado e simulado pelo usuério. Por exemplo, se alterar o
limiar de 900 kg para 300 kg, o resultado seria o que é apresentado na Figura 36, que
como pode ser visto, ap6s diminuicdo do limiar, os retangulos que estavam com a cor

amarela passaram a estar na zona de seguranca.

Figura 36 — Alteracdo do Limiar.
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5.2 Exploracéo da Cadeia de Suprimentos por meio da Visualizacdo Baseada em
Grafo

O Requisito 2 estabelece sobre a necessidade em se identificar disponibilidade de
produtos, para tanto, a SCVis fornece uma visualizagdo baseada em grafos para permitir
uma outra maneira de visualizar a quantidade em estoque partindo direto do produto e
verificar de forma réapida os locais em que ele é produzido e tem disponibilidade, desta
forma, o gerente da cadeia de suprimentos pode direcionar as vendas para os locais certos.

Por meio de um click no vértice que representa um produto é possivel destacar 0s
centros que possuem disponibilidade em estoque e quais as quantidades. Além disso,
quando o usuério seleciona um centro é possivel verificar quais produtos esse centro

pOSSUi.

A Figura 37 apresenta a visdo com todos os produtos e as ligacdes com os centros
que possuem disponibilidade. Com um click no vértice de algum produto, é destacado
quais os centros de distribuicdo (marcado em verde) possuem o produto e uma mensagem
é exibida em vermelho com as quantidades, a Figura 38 apresenta o detalhamento a partir
da selecédo do Produto D. Uma outra alternativa de exploracdo é a selecdo de um centro
de distribuicdo, como apresentado na Figura 39, nesse caso, sdo destacados quais
produtos estdo relacionados com esse centro. Por fim, a Figura 40 apresenta a visao apos
a filtragem de um produto especifico, no caso do exemplo, foi selecionado o Produto A,

gue ja se consegue Ver quais 0s centros estdo ligados a ele.
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Figura 37 - Visao inicial da visualizagdo baseada em grafos.
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Figura 38 — Selec@o de um produto.
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Figura 39 — Selecdo de um centro de distribuicao.
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Figura 40 — Filtragem de um produto especifico.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O bom gerenciamento da cadeia de suprimentos pode proporcionar as
organizacGes melhorias em suas estratégias, além de facilitar e acelerar a tomada de
deciséo dos gestores. Quando existe a possibilidade de rupturas no atendimento ao cliente,
quanto mais rapido os gestores de cadeia de suprimentos conseguirem identificar os
pontos de possiveis rupturas, mais rapido uma acdo pode ser tomada, sempre com 0

objetivo de minimizar o impacto no atendimento ao cliente.

Grandes volumes de dados sdo gerados pelas empresas todos os dias. Conseguir
organizar esses dados de maneira que atenda a necessidade dos gestores em analisar de
forma répida e eficiente para tomar decisdes que evitem rupturas no atendimento ao
cliente, foram de grande motivacdo para o desenvolvimento da ferramenta SCVIs. Além
disso, a escassez de trabalhos que envolvessem o gerenciamento da cadeia de suprimentos

e sua visualizacdo, também serviram de motivacao.

Os dados selecionados para serem explorados por meio da SCVis foram demanda,
estoque, producdo, pedidos, vendas para conseguir atender aos requisitos elencados no
Capitulo 4. Essas informac6es exibidas com as técnicas de visualizacdo disponiveis na
SCVis, permitem que os gerentes facam as analises sobre as possiveis rupturas, como a
possivel falta de algum produto, saber com maior precisdo de acordo com a
disponibilidade do produto em um centro o tempo para entregar ao cliente a demanda

solicitada e se realmente conseguira atende-la.

Para o desenvolvimento da ferramenta SCVis o uso da biblioteca D3.js foi
essencial para criar as visualizagbes que permitiram que 0s requisitos propostos fossem
atendidos. Além disso, com a criacdo do diagrama de classes foi possivel identificar os
relacionamentos entre as entidades e com isso, criar as ligacdes e informacdes que foram

exibidas nas visualizacGes por meio de arquivos json.

As aplicacBes apresentadas no Capitulo 5 atenderam aos requisitos identificados,
mostrando que a SCVis pode apoiar 0 gerenciamento da cadeia de suprimentos. Para 0s
Requisitos 1 e 3 que envolvem uma visdo hierarquica que parte do nivel de regional e
passa pelos niveis de centro, negdcio, familia, até o nivel final de produtos, foi usada a

treemap, que permite ao usuario ter uma visdo completa dos valores da cadeia de
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suprimentos de vendas, estoque, producéo e previsdo da demanda. E, ainda, com destaque
para a previsao da demanda, esta possui a visdo de seméaforo para identificar rapidamente
os locais de possiveis rupturas no atendimento a demanda do cliente. Para o Requisito 2,
foi usada a visualizacdo baseada em grafo, que permite ao usuério identificar os elos que
relacionam produtos e centros de distribuicdo, e ainda, verificar as quantidades
disponiveis.

A ferramenta SCVis permite que apenas seja selecionada uma visdo por vez,
sendo assim, ndo é possivel comparar lado a lado as informacGes de vendas com
producdo, por exemplo. Além disso, outras funcionalidades sdo listadas no préximo
capitulo que melhorariam a usabilidade da ferramenta. Para a analise dos dados exibidos
nas visualizagdes, recomenda-se que o usuério tenha um nivel razoavel de conhecimento

de negdcio da empresa, para conseguir analisar as informacgdes de forma produtiva.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel entender a necessidade do uso
da visualizacao de informacéo na area de gerenciamento de cadeia de suprimentos e como

as técnicas escolhidas possuem grande potencial para auxiliar os gestores.

6.1 Trabalhos Futuros

Como possiveis trabalhos futuros, objetiva-se aperfeicoar a ferramenta ja
desenvolvida adicionando a possibilidade de comparar diferentes visdes, como por
exemplo, vendas com estoque, e incorporar outros tipos de visualizagbes que possam até
mesmo melhorar a visdo dos dados ja considerados nesse trabalho, incluir outros tipos de

dados e atendimento a outros requisitos.

Além disso, pretende-se desenvolver novos elementos que possam melhorar a
usabilidade da ferramenta, como, filtros por data (de acordo com o tipo de andlise de cada
empresa, exemplo: semanal, mensal, etc), clientes, familia, negdcio. Esses itens podem

ser flexiveis de acordo com o tipo de negdcio da empresa.

Também, pretende-se executar um experimento controlado com usuarios para
verificar e validar o potencial da SCVis no gerenciamento da cadeia de suprimentos em

Casos reais.
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