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Resumo

A selecdo eficiente de materiais elétricos é um fator determinante na produtividade, seguranca
e sustentabilidade das instalacbes elétricas. No entanto, este processo é frequentemente
afetado por decisGes subjetivas, por falta de padronizagao e pela auséncia de ferramentas
automatizadas de apoio técnico. Com o objetivo de ultrapassar estas limitagdes, foi
desenvolvido o sistema “XpertPick”, uma aplicagdo auténoma que recomenda produtos com

base em critérios técnicos e comerciais, extraidos de uma base de dados em Excel.

A aplicagdo permite ao utilizador selecionar as caracteristicas que considera relevantes e gerar
recomendagbes fundamentadas, com exportagao direta para um ficheiro PDF e envio por email.
A interface foi concebida para ser intuitiva e modular, integrando funcionalidades como a
procura por referéncia, a sele¢cdo dindmica por categoria e o suporte assistido ao utilizador. O
sistema apresenta-se como uma solucdo prdatica para consultores e técnicos comerciais,
contribuindo para a automatizagao de processos e para a tomada de decisGes mais informadas

e eficazes.

Este trabalho demonstra como a integracdo entre andlise técnica, automatizagdo e usabilidade
pode melhorar significativamente o processo de recomendac¢do de materiais no setor elétrico,

com potencial de aplicagdo em outras areas técnicas semelhantes.

Palavras-chave: Sistemas de recomendacao, InstalagcGes elétricas, Automacao de decisao,
Interface grafica, Caracteristicas técnicas






Abstract

The eficiente selection of electrical materials is a key factor in the productivity, safety and
sustainability of electrical installations. However, this process is often affected by subjective
decision-making, lack of standardisation and the absence of automated technical support tools.
To address the limitations, the “XpertPick” system was developed, na autonomous application
that recommends products based on technical and comercial criteria extracted from na Excel-

based database.

The application allows the user to select the features that he considers relevant and generate
reasoned ecommendations, with direct PDF export and email functionality. The interface was
designed to be intuitive and modular, integrating features such as reference-based search,
dynamic category selection, and contextual user support. The system presents itself as a
practical solution for consultants and comercial technicians, contributing to the automation of

routine processes and to more informed and eficiente decision-making.

This project demonstrates how the integration of technical analysis, automation and usability
can significantly improve the material selection process in the electrical sector, with potential

for adaptation to other similar technical domains

Keywords: Recommendation systems, Electrical installations, Decision automation, Graphical
user interface, Technical features.
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1 Introducao

1.1 Enquadramento

No setor das instalacOes elétricas, a selecdo de materiais desempenha um papel critico para a
eficiéncia, custo e sustentabilidade dos projetos. Contudo, os instaladores baseiam
frequentemente as suas escolhas nas marcas com que estdo mais familiarizados, ignorando
assim alternativas que podem ser mais vantajosas quer seja em termos de preco,
disponibilidade ou desempenho técnico. Este comportamento é também incentivado pela falta
de sistemas estruturados que fornegam outras op¢des de forma clara com uma justificagdo bem

fundamentada.

A Nortécnica, empresa atuante na comercializagdo de equipamentos e componentes para
instalacGes elétricas, enfrenta desafios relacionados a auséncia de um mecanismo
automatizado que permita propor alternativas de forma sistematica e eficiente. Este cenario é
agravado pelas interrup¢des na cadeia de abastecimento, que destacam a necessidade de

alternativas mais disponiveis.

Neste contexto, a presente dissertacdo prop&e o desenvolvimento de uma aplicagdo interativa
gue auxilie profissionais na selecdo de materiais elétricos, com base em critérios técnicos
definidos pelo utilizador e com apoio de informacdo adicional relevante, como as margens
comercias e os descontos de compra e venda. A aplica¢do, designada “XpertPick”, tem como
objetivo facilitar a identificagdo de produtos compativeis, apresentar recomendacdes

fundamentadas, criar relatorios de consulta e permitir o envio direto de resultados por email.



O sistema foi desenvolvido com um foco na autonomia, simplicidade de utilizacdo e adaptacao

a diferentes categorias de produto.

1.2 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal desta dissertacio é desenvolver e implementar um sistema

recomendagao de materiais para instala¢des elétricas que permita:

e Identificar produtos alternativos adequados a familias de produtos especificas;
e Desenvolver critérios de comparagdo técnica, logistica e comercial;

e Automatizar a apresentacao de alternativas aos consultores e clientes.

de

Com este sistema, espera-se nao s6 otimizar o processo de escolha de materiais, mas também

aumentar a competitividade da Nortécnica no mercado.

1.3 Organizac¢ao do Relatdrio

Este documento encontra-se estruturado da seguinte forma:

1. Introdugdo: Introduz o tema da dissertagao, justificando a sua relevancia no contexto

atual e os objetivos estabelecidos. Sdo também descritas a motivacdo e a metodologia

adotada ao longo do trabalho;

2. Mercado de Materiais Elétricos e Tendéncias: Explora o contexto do mercado e as

tendéncias atuais na industria de materiais elétricos, com énfase na competicdo da

Nortécnica, na sustentabilidade e no impacto do e-commerce;

3. Analise da Produtividade em Obras de Instala¢do Elétrica: Analisa como ferramentas

automatizadas e sistemas de recomendacdo podem influenciar a produtividade e a

tomada de decisao;

4. Implementacao do Sistema: Descreve em detalhe a solu¢do desenvolvida, incluindo as

especificagdes técnicas, o tratamento e estruturacdo dos dados, a interface grafica, o

motor de recomendacdo, as funcionalidades principais da aplicacdo e comparagdes

entre a solu¢do desenvolvida e outras ferramentas parecidas.



Conclusdo: Sintetiza os principais contributos do trabalho, apresenta uma reflexao
sobre a solucdo implementada, propde melhorias futuras e traca perspetivas para a

evolucdo do sistema.






2 Mercado de Materiais Elétricos e

Tendéncias

2.1 Caracterizagao da Industria de Construgao Elétrica

A industria de construcdo elétrica desempenha um papel fundamental no setor da construgdo
civil, dado o seu impacto direto na seguranca, eficiéncia e funcionalidade das edificacGes.
Segundo relatérios do mercado global, este setor tem crescido de forma consistente devido a
crescente urbanizacdo e a adogdo de tecnologias avangadas nas instalagdes elétricas [1], como
demonstrado na figura 1. Além disso, as regulacdes de eficiéncia energética e sustentabilidade

tém impulsionado a procura por produtos inovadores e ecologicamente seguros [2].

Estudos recentes destacam também o impacto das politicas publicas e incentivos fiscais, que
promovem o uso de solucbes tecnolégicas mais modernas. Essas politicas incluem subsidios
para projetos de eficiéncia energética e programas de certificacdo focados na sustentabilidade
[3]. Adicionalmente, a evolugdo de materiais como os cabos elétricos de ultima geracdo e

componentes inteligentes reflete a tendéncia de digitalizacdo do setor [4].

O mercado também enfrenta desafios relacionados a qualificacdo profissional, especialmente
em relacdo as novas tecnologias. Empresas tém investido em formacdo técnica para
trabalhadores, promovendo a adaptagdo as tendéncias de automacdo e digitalizacdo. Esta

evolucdo é considerada essencial para manter a competitividade do setor a longo prazo.



Adicionalmente, a integracdo entre fabricantes, distribuidores e consumidores finais tem sido
um fator de destaque no setor. Modelos colaborativos que utilizam ferramentas digitais, como
plataformas de gestdo de cadeia de suprimentos, tém demonstrado grande potencial para
aumentar a eficiéncia e reduzir custos. Apesar disso, ainda existem lacunas significativas no

desenvolvimento de sistemas que integrem completamente todos os partidos.

A industria também se caracteriza por uma forte dependéncia das cadeias de abastecimento
globais, o que a torna suscetivel a interrupgdes logisticas. Estudos apontam que empresas do
setor enfrentam desafios na obten¢do de componentes criticos, como cabos e disjuntores,

devido as flutuagdes no mercado de matérias-primas [4].

$57.95
Billion

Electric Construction
Equipment to
grow at

21.7%
CAGR by
2024-2032

$12.04
Billion

Figura 1 - Previsdo do crescimento do mercado de construcao elétrica [46]

2.2 Normas e regulamentos aplicaveis

No contexto portugués e europeu, as normas e regulamentos aplicaveis as instala¢oes elétricas
desempenham um papel fundamental para garantir a conformidade técnica e a seguranca. Em
Portugal, a NP EN 61140:2016 estabelece os principios fundamentais para a protecdo contra
choques elétricos, definindo requisitos gerais de seguranca para as instalagdes elétricas com o
objetivo de proteger tanto pessoas quanto equipamentos. Complementando esta norma, a NP
EN 60364 aborda o projeto e a construcdo de instalagGes elétricas de baixa tensdo, sendo
amplamente utilizada em contextos residenciais, comerciais e industriais [5]. J& o RTIEBT
(Regras Técnicas das InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo) fornece um conjunto de diretrizes
especificas para o territério portugués, garantindo a seguranca e a eficiéncia das instalacGes de

baixa tensdo em conformidade com as regulamentacgdes nacionais [6].



No dmbito europeu, o Regulamento de Produtos de Construcdo (UE 305/2011 - CPR) define os
requisitos de seguranca, desempenho e sustentabilidade aplicaveis aos materiais de
construcdo, incluindo produtos elétricos. Esta regulamentacdo assegura que os materiais
atendam a critérios rigorosos de qualidade e funcionalidade, promovendo a sua utilizacdo em
toda a Unido Europeia (UE) [7]. Adicionalmente, a norma EN 50160 estabelece os parametros
de qualidade da energia elétrica fornecida pelas redes publicas, garantindo a uniformidade no
fornecimento de energia em diferentes paises. Outra norma europeia de destaque é a EN
61439, que regula o projeto, construgdo e testes para quadros elétricos de baixa tensdo,
frequentemente utilizados em instala¢gdes industriais e comerciais [8]. Além disso, a diretiva
RoHS (2011/65/UE) implementa restricdes ao uso de substancias perigosas em equipamentos
elétricos e eletrdnicos, reforgando os compromissos europeus com a sustentabilidade e a

seguran¢a ambiental [9].

Estas normas e regulamentos sdo essenciais para assegurar que os produtos e sistemas
utilizados nas instala¢des elétricas atendam aos mais altos padr&es de seguranca e eficiéncia.
Além disso, promovem a harmonizacdo entre os diferentes paises europeus, facilitando o
comércio transfronteirico e incentivam a inovagdao tecnoldgica no setor. Contudo, a
implementacdo pratica destas normas pode enfrentar desafios, especialmente em pequenos
projetos localizados em dareas com menos recursos financeiros ou acesso limitado a

profissionais qualificados.

2.3 E-commerce no mercado elétrico

O e-commerce tem transformado a maneira como materiais elétricos sdo comercializados e
utilizados, desempenhando um papel cada vez mais central na cadeia de abastecimento global.
Este modelo de negdcio permite que empresas acedam a mercados antes inacessiveis,
oferecendo uma solugdo pratica para consumidores e fornecedores em busca de eficiéncia e

inovacdo e aumentando o numero total de vendas como se pode ver na figura 2.

As plataformas de e-commerce especificas para o setor elétrico, como RS Components, Farnell
e Conrad, oferecem funcionalidades altamente especializadas. Estas plataformas permitem aos
utilizadores encontrar produtos com base em critérios técnicos detalhados, como
compatibilidade com normas, certificacbes especificas ou caracteristicas avancadas de

7



desempenho. Além disso, estas empresas muitas vezes fornecem suporte técnico, diagramas e

manuais detalhados, melhorando a experiéncia do cliente [10].

Empresas maiores, como Amazon e Alibaba, tém adotado abordagens semelhantes, mas com
o beneficio adicional de oferecer sistemas de recomendag¢do baseados em inteligéncia artificial
(IA). Estes sistemas analisam padrdes de compra, preferéncias e comportamentos dos clientes
para sugerir produtos que melhor atendam as suas necessidades. Um exemplo significativo é a
utilizagao de algoritmos preditivos, que antecipam a procura e ajudam a otimizar os niveis de

stock [11].

Um aspeto importante do e-commerce é a transparéncia. Plataformas digitais oferecem aos
consumidores a capacidade de comparar precos, verificar especificagdes técnicas e visualizar
avaliagOes de outros utilizadores. Essa transparéncia aumenta a confianca e acelera o processo
de decisdo, especialmente para grandes projetos industriais ou comerciais que exigem precisdo

nos materiais utilizados [12].

Apesar das inUmeras vantagens, o setor ainda enfrenta desafios. A falta de padronizacdo entre
plataformas de e-commerce pode dificultar a comparagdo de produtos semelhantes. Além
disso, questdes relacionadas a ciberseguranca e ao cumprimento de regulamentagdes locais
sdo também barreiras significativas. A conformidade com normas europeias, como a diretiva
RoHS e o Regulamento de Produtos de Construgdo (CPR) [9], deve ser considerada como uma

prioridade para as plataformas que operam internacionalmente.

Em termos de impacto financeiro, o e-commerce também tem demonstrado ser um catalisador
para reducdo de custos operacionais. Ao eliminar intermedidrios e otimizar a logistica,
fornecedores podem oferecer precos mais competitivos. Além disso, os consumidores finais

podem ser beneficiados com uma ampla sele¢do de produtos e acesso a descontos exclusivos.

Finalmente, a evolugdo continua do e-commerce no mercado elétrico esta diretamente ligada
ao avango da tecnologia. Ferramentas como a realidade aumentada (RA) comegam a ser
utilizadas para oferecer experiéncias imersivas aos consumidores, permitindo-lhes "testar"

virtualmente como certos equipamentos se comportariam num ambiente especifico [13].
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Figura 2 - Valor das remessas do e-commerce no mercado elétrico nos Estados Unidos de
2010-2021 (em milhdes de ddlares) [14]

2.4 Produtos comercializados pela Nortécnica

A Nortécnica, uma das lideres no setor de materiais elétricos, destaca-se pela oferta
diversificada de produtos que atendem a diferentes necessidades em instala¢Ges residenciais,
comerciais e industriais. Esses produtos sao rigorosamente selecionados com base em normas

e padroes de qualidade, garantindo eficiéncia, seguranca e sustentabilidade.

Um dos produtos mais emblemdticos da Nortécnica sdo os cabos elétricos de alta eficiéncia,
fabricados em conformidade com a norma EN 50575, que regula o desempenho em seguranca
contra incéndios. Esses cabos, livres de halogénio, sdo amplamente reconhecidos por sua
capacidade de minimizar a emissdo de gases toxicos em emergéncias, sendo indispensaveis em
ambientes com grande concentracdo de pessoas, como hospitais e escolas. Além disso, os cabos
sdo projetados para suportar elevadas cargas elétricas, o que os torna ideais para instalacdes

industriais.

Outro destaque sdo os quadros elétricos modulares, que seguem a norma EN 61439. Esses
equipamentos sdo usados para organizar e proteger circuitos elétricos em edificios residenciais

e industriais, assegurando desempenho confidvel mesmo sob condigdes adversas. A
9



conformidade com essa norma garante seguranca elétrica e reduz o risco de falhas

operacionais.

A Nortécnica também aposta em solugdes de iluminagdo inteligente, com foco em tecnologias
como lampadas LED e sistemas de automacgdo baseados em loT (Internet das Coisas). Essas
solugdes, alinhadas as regulamentagdes europeias de eco-design, consomem até 80% menos
energia do que os sistemas tradicionais e tém maior durabilidade, contribuindo diretamente

para a redugdo das emissdes de CO, [15].

Os dispositivos de protecdo e automagao, como disjuntores e relés, sdo projetados para
proteger sistemas elétricos contra surtos de energia e curtos-circuitos. Esses produtos atendem
aos requisitos da norma IEC 60947, que define padrdes de qualidade e desempenho para

equipamentos de baixa tensao.

Finalmente, a Nortécnica também oferece uma ampla gama de tubagens e caminhos de cabos,
essenciais para proteger e organizar os sistemas de fiagdo em projetos elétricos como os das
figuras 3 e 4. Estes componentes sdo fabricados em materiais de alta resisténcia, como PVC
livre de halogénio e aco galvanizado, para atender as exigéncias de durabilidade e segurancga.
Além disso, os sistemas de suporte e fixacdo para cabos sao projetados para otimizar o espaco,

facilitar a instalagdo e assegurar a conformidade com normas internacionais.

Figura 3 - Tubo corrugado IBOTEC 2WW 160mm
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Figura 4 - Tubo VD JSL livre de halogéneo

2.5 Sustentabilidade nos materiais elétricos

A sustentabilidade tem se tornado um pilar essencial na indUstria de materiais elétricos,
alinhando-se as metas globais de preservacdao ambiental e descarbonizagdo. Com o aumento
das demandas regulatérias e a conscientizacdo dos consumidores, empresas tém investido
significativamente em tecnologias e processos que minimizem o impacto ambiental ao longo

do ciclo de vida dos produtos.

Um dos avancos mais expressivos é o desenvolvimento de materiais reciclaveis e
biodegradaveis, como plasticos de origem vegetal e metais reutilizados. Esses materiais
contribuem para a economia circular, reduzindo a dependéncia de recursos naturais e
minimizando o desperdicio. Por exemplo, empresas como Schneider Electric e ABB tém
implementado solucGes que utilizam plasticos reciclados na fabricacdo de quadros elétricos e

disjuntores [16]

Produtos que otimizam o consumo energético sdo cada vez mais comuns no mercado elétrico.
Equipamentos como sensores inteligentes e dispositivos de automacao baseados em loT

permitem o monitoramento e o controle remoto de sistemas elétricos, reduzindo desperdicios
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e promovendo um uso mais eficiente da energia. Estes avangos sao especialmente Uteis em

projetos de construcao sustentavel, como edificios verdes [17].

Normas internacionais, como a diretiva RoHS (2024/1781/UE) [18]e a diretiva Ecodesign
(2009/125/CE) [19], tém incentivado fabricantes a adotarem praticas mais sustentaveis. Essas
regulamentacdes restringem o uso de substancias téxicas e promovem o design ecoldgico,

garantindo que os produtos atendam aos mais altos padrdes de seguranga ambiental.

Apesar dos avangos, desafios significativos permanecem. O custo inicial elevado de materiais
sustentdveis e a falta de padronizagdo global sdo barreiras para uma ado¢do mais ampla.
Contudo, as empresas que investirem em inovagdo e sustentabilidade estardo mais bem

posicionadas para atender as demandas futuras do mercado.

A sustentabilidade nos materiais elétricos ndo é apenas uma tendéncia, mas uma necessidade
para garantir um futuro mais verde. A integracdo de tecnologias limpas, materiais sustentaveis
e regulamentos mais rigorosos transformara o setor, promovendo solugdes que equilibram

desempenho, custo e responsabilidade ambiental.
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3 Analise da Produtividade em Obras de

Instalagao Elétrica

3.1 Impacto do e-commerce na comercializagao de materiais

elétricos

O e-commerce reformulou a comercializagdo de materiais elétricos, fornecendo muitos
beneficios em termos de alcance de mercado, eficiéncia operacional e transparéncia nas
transacgGes. Os tipos de materiais elétricos afetam a seguranca e eficacia de todos os projetos,
como tal, o e-commerce no setor de instalacdo elétrica é um sistema ideal para consulta,

comparagdo e compra rdpida e eficaz dos produtos [12].

Com o uso de plataformas digitais, as empresas podem expandir significativamente o seu
alcance geografico, permitindo aos fornecedores acederem a mercados previamente
inacessiveis. A digitalizacdo do processo de comercializacdo facilita também a entrada em
mercados internacionais, permitindo aos consumidores adquirir produtos de alta qualidade,
muitas vezes a precos competitivos [10]. Uma outra grande vantagem é a transparéncia. O
preco, as especificacbes técnicas e as certificacbes dos produtos estdo mais acessiveis aos
consumidores, gracgas as plataformas digitais. Este acesso a informacdo é crucial para um setor

em que o cumprimento de normas e regulamentos é uma obrigac¢do [20].
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Os fornecedores também podem ter recomendacdes personalizadas para cada cliente, gracas
a lA. A automacao adicional de vdrios processos logisticos, como gestdo de stock e previsdo de
procura, leva a varias melhorias no processo operacional, como tempos de entrega mais curtos
e clientes mais satisfeitos. O e-commerce também promove praticas mais sustentdveis. A
digitalizacdo reduz a necessidade de catdlogos fisicos e facilita a otimizacao de rotas logisticas,
diminuindo a pegada de carbono. Além disso, ao eliminar intermediarios, é possivel reduzir os
custos operacionais, o que resulta em precos mais competitivos para os consumidores finais

[21].

No entanto, ha grandes desafios na implementacao de e-commerce no setor elétrico. Por
exemplo, a falta de padronizagao entre as plataformas pode tornar dificil a compra de produtos
semelhantes e as questdes de ciberseguranga também sdo uma preocupacao séria. Da mesma
forma, estar em conformidade com todas as regulamentagdes locais e globais requer grandes

investimentos em termos de infraestrutura [4].

3.2 Plataformas comerciais existentes: analise e comparacao

As plataformas de e-commerce especializadas em materiais elétricos desempenham um papel
crucial ao facilitar o acesso a uma ampla gama de produtos, ao mesmo tempo em que otimizam
0 processo de sele¢do para engenheiros e instaladores. A andlise de plataformas como a RS
Components, a Farnell e a Hager permite compreender as suas funcionalidades e como estas se

destacam no suporte ao setor de materiais elétricos.

A RS Components é uma das principais plataformas de e-commerce para componentes elétricos.
A sua estrutura permite organizar os produtos com base em critérios técnicos, incluindo
conformidade com normas. Além disso, oferece ferramentas como comparadores, manuais
técnicos detalhados, diagramas e suporte ao cliente, permitindo que profissionais tomem

decisdes informadas.

Tal como a RS, a Farnell destaca-se pelo seu catdlogo técnico e pela integracdo de
funcionalidades como listas de compras personalizadas, monitorizagdo de disponibilidade e

informacdes de cerificacdo.

A Hager apresenta uma interface simples e intuitiva com acesso a certificados de conformidade

e ferramentas educacionais, como webinars e guias técnicos. Embora ndo tenha maneira de
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comparar varios produtos automaticamente como as plataformas anteriores, a presenca de
uma tabela pormenorizada com os aspetos mais importantes do produto facilita a comparacao

entre varios produtos agilizando a decisao do utilizador.

3.3 Percecao do publico para as ofertas dos materiais elétricos

A percegao do publico em relagdo as ofertas de materiais elétricos estd diretamente ligada a
fatores como o pre¢o, a qualidade, a disponibilidade e a sustentabilidade. Estes elementos tém
um papel importante na escolha dos produtos, especialmente em setores técnicos onde a

durabilidade e a conformidade com as normas sao cruciais.

A figura 5 apresenta um modelo genérico do comportamento do consumidor, frequentemente
utilizado como base para analisar os processos de decisdo de compra. Embora nao tenha sido
desenvolvido especificamente para o setor dos materiais elétricos, este modelo permite
compreender as etapas cognitivas envolvidas, desde o reconhecimento da necessidade até a
escolha final, e serve de base para refletir sobre como essas fases podem ser otimizadas através

de ferramentas de apoio a decisdo, como o sistema desenvolvido.

A qualidade é frequentemente o critério mais valorizado pelos consumidores, pois influencia
diretamente a seguranca e a eficiéncia das instalagdes. Produtos com certificacbes sdo
preferidos, pois oferecem garantias de desempenho e de seguranca. Com a procura cada vez
maior por materiais livres de halogéneo e mais eficientes, é refletida uma preocupacdo
ambiental por parte dos clientes [22], alinhando-se as tendéncias globais de sustentabilidade

gue podem ser exploradas para aumentar as receitas dos fornecedores e dos revendedores.

O preco é outra das principais preocupac¢des dos consumidores, especialmente em projetos de
grande escala, onde o custo total pode ser influenciado pela escolha dos tipos de materiais e
pela sua qualidade e durabilidade, denotando que os clientes estdo dispostos a pagar mais se
estes aspetos atingirem as suas expectativas, criando assim uma boa imagem da marca que

pode levar a que confiem mais nela no futuro [23].
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Figura 5 - Modelo do comportamento do consumidor [23]

A disponibilidade imediata dos produtos também é um fator essencial. Plataformas de e-
commerce que fornecem a informacgdo sobre os seus stocks e prazos de entrega em tempo real
tém conquistado cada vez mais clientes, enquanto permitem as empresas otimizarem a sua
logistica, minimizar o nimero de ruturas ou excesso de produtos e adaptarem-se a procura,

levando a um aumento de receitas [24].

Outro aspeto importante é a personalizagao das ofertas. Consumidores valorizam sistemas que
recomendam produtos adaptados as suas necessidades, seja através de filtros avangados ou
por sistemas de recomendacdo baseados em IA. A capacidade de oferecer este servigo
conforme o perfil do utilizador ndo sé melhora a experiéncia de compra, mas também aumenta
a probabilidade de fazerem mais compras no futuro, com uma sondagem a indicar que 80% dos
entrevistados sdo propensos a comprar de uma marca se ela oferecer este tipo de experiéncia

[25].

Contudo, existem alguns desafios que limitam a experiéncia do consumidor, nomeadamente as
expectativas crescentes dos clientes, o aumento da competicdo, a complexidade das
especificagdes técnicas e a falta de padronizacdo entre fornecedores que dificulta a
comparacao direta entre os produtos [26]. Além disso, as plataformas mais pequenas podem
ser questionadas sobre a transparéncia nas certificacbes, criando duvidas que afetam

negativamente a decisdo de compra [10].
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3.4 Utilizacao da IA nos sistemas de recomendacgao

Os sistemas de recomendacdo sdo ferramentas cruciais para a personalizacdo da experiéncia
nas plataformas digitais, como o e-commerce, streaming e redes sociais. Estes sistemas utilizam
algoritmos de IA para analisar dados e prever as preferéncias dos utilizadores, fornecendo
sugestdes personalizadas que aumentam a intera¢do com a plataforma e a conversdo de

utilizadores em clientes [27] [28].
Existem trés abordagens principais para sistemas de recomendacgdo [29]:

o Filtragem colaborativa: Baseia-se no comportamento de utilizadores semelhantes,
utiliza algoritmos como Singular Value Decomposition (SVD) e K-Nearest Neighbors
(KNN). Esta abordagem é eficaz para identificar padrdes de consumo, mas é limitada

guando ha falta de dados para analisar, como no problema do cold start;

e Filtragem baseada em conteutdo: Foca nas caracteristicas dos artigos e no histérico do
utilizador para fazer as recomendacdes. Algoritmos como Decision Trees e Naive Bayes
sdo amplamente utilizados para correlacionar atributos dos produtos com as

preferéncias do cliente;

e Sistemas hibridos: Esta abordagem combina filtragem colaborativa e baseada em
conteddo para ultrapassar as limitagdes de cada método isoladamente. Esta
abordagem ¢é amplamente adotada em plataformas modernas para oferecer

recomendagOes mais precisas e relevantes.

Além destas vertentes, existem outras onde se incluem as recomendacgbes baseadas em
conhecimento, a filtragem baseada em regras e o deep learning. Esta ultima, demonstrou
avancos significativos no que diz respeito as relagées complexas entre dados. Redes neurais
convolucionais (CNNs) e redes neurais recorrentes (RNNs) sdo utilizadas para recomendar
conteldos com base em imagens, texto e comportamento sequencial do utilizador. O
comportamento sequencial analisa a ordem das a¢Ges do utilizador, como visualizag¢Ges, cliques

ou compras, para prever a sua proxima acdao com base nas interagdes anteriores [30].

Embora a IA tenha avancado consideravelmente no desenvolvimento dos sistemas de
recomendacdo, ainda existem desafios. Problemas como a discriminagdo algoritmica,

preocupacbes com a privacidade de dados e a dificuldades para processar grandes volumes de
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dados em tempo real exigem solugdes continuas e éticas [31]. Ferramentas como éticanalAe
sistemas transparentes podem ajudar a mitigar estes problemas, assegurando uma maior

confianca por parte dos utilizadores.

A integracdao de IA nos sistemas de recomendagdo nao s6 melhora a experiéncia dos
utilizadores, como também cria oportunidades para responder a necessidades especificas,
como no setor de materiais elétricos, onde a personalizagdo baseada em critérios técnicos é
essencial. Redes avangadas e algoritmos dindamicos sdo cruciais para certificar que as
expectativas dos clientes sdo correspondidas, promovendo a eficiéncia e a inovagdo no e-

commerce.

3.5 Tratamento dos dados dos utilizadores

O tratamento adequado dos dados dos utilizadores é essencial para o funcionamento de
plataformas de e-commerce e sistemas de recomendacao. Informag¢des como o histérico de
compras, os padrdes de navegacdo e as preferéncias expressas ajudam a personalizar a

experiéncia do utilizador, a otimizar as recomendacgdes e a melhorar a tomada de decisdes.

3.5.1 Histodrico de compras e feedback de utilizadores

O histérico de compras é uma fonte crucial de dados para sistemas de recomendacdo, pois
permite analisar padrdes de consumo e prever as necessidades futuras dos utilizadores.
Pesquisas indicam que algoritmos de machine learning podem identificar preferéncias
especificas e oferecer sugestdes personalizadas com uma grande precisdo. O feedback dos
utilizadores, agregado pelas avaliagdes e comentdrios, é essencial para a melhora continua dos
sistemas de recomendacdo. Este processo ndo sé melhora a qualidade das sugestdes, mas

também aumenta a confianga dos clientes na plataforma [32] [28].

3.5.2 Interfaces mais utilizadas

As interfaces de programacdo de aplicativos (APIs) desempenham um papel importante na
integracdo das plataformas de e-commerce com outros sistemas, como o planeamento de
recursos empresariais (ERP), um tipo de software que as organizacGes utilizam para gerir

atividades comerciais quotidianas, como, por exemplo, contabilidade, compras, gestao de
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projetos, gestao e conformidade de riscos e operagdes da cadeia de fornecimento, e gestado de
relacionamento com o cliente (CRM), um software com um conjunto de estratégias, processos
e tecnologias que procura melhorar a interagdo entre as empresas e os seus clientes, com o
objetivo de aumentar a satisfacdo, a fidelizacdo e a rentabilidade. O CRM ¢ aplicado desde o
primeiro contato com o cliente até o pds-venda, passando por todas as etapas do ciclo de vida
do cliente. Estes sistemas permitem a comunica¢do eficiente entre diferentes aplicagdes,

garantindo que os dados sejam atualizados em tempo real e acessiveis para analises [33].

No contexto do e-commerce, APls focadas na gestdo de stock, analise comportamental dos
utilizadores e recomendacdo de produtos sdo das mais utilizadas. Estas ferramentas
automatizam processos, como a personalizagao dos conteudos e a sincroniza¢do da informacao
entre os catalogos e o sistema de vendas. A flexibilidade proporcionada pelas APls permite que
as empresas adaptem as suas plataformas de forma a responderem as necessidades especificas
do mercado, ao integrar sistemas de recomendac¢do e filtros avangados. Estas solugdes
garantem que os utilizadores tém acesso a uma experiéncia personalizada, e que as empresas
beneficiam com os processos automaticos e precisos. Embora estes sistemas retenham mais
utilizadores e aumentem as receitas, isto cria uma preocupacdo com “bolhas de filtro” que, ao
apresentarem apenas o que esta mais alinhado com os interesses do utilizador, podem limitar

a visualizacdo de outras gamas de produtos.

Por exemplo, um estudo indicou que utilizando IA, a personalizagdo esteve diretamente

relacionada com o aumento de receitas. Registos mostram que, nos primeiros 6 meses de

implementacdo, as receitas originadas pelo sistema de sugestdo foram cerca de 35%. Além
disso, empresas que utilizaram estratégias de precos dinamicos tiveram melhores resultados

devido aos ajustes feitos pelos algoritmos em tempo real [27].

3.5.3 Tratamento de dados inconsistentes ou incompletos

Dados inconsistentes ou incompletos representam um dos maiores desafios para o
desenvolvimento de sistemas de recomendacdo e plataformas de e-commerce. Qualquer erro
nos dados pode levar a recomendagOes imprecisas ou inuteis, que impactam negativamente a
experiéncia do utilizador e a sua confianga no sistema. Para lidar com este problema, sdo
utilizadas varias técnicas de tratamento de dados que procuram garantir a qualidade e a

fiabilidade das informacgdes usadas.
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Uma das estratégias mais comuns é aimputacao de dados que utiliza algoritmos para preencher
automaticamente qualquer lacuna num conjunto de dados baseando-se na base de dados a seu
dispor e a estimar a informacdo correta. Para esta estimacdo, sdo utilizados métodos
estatisticos, como a média, a mediana e a regressao, ou técnicas de machine learning, como

redes neurais [34].

Outra abordagem é a validagdo da informagdao em tempo real, onde se verifica os dados dos
produtos quando entram no sistema. Este processo ajuda a identificar e corrigir erros mais
rapidamente, como valores foras dos seus intervalos ou informagdes obrigatdrias que ndo
foram preenchidas por alguma razdo, e no caso de ferramentas de validagdo que usam IA,
conseguem identificar padrées de erros mais complexos e propor solugbes mais

automaticamente [31].

Para além das solugGes anteriores, os sistemas modernos também usam métodos de
deduplicagdo para remover entradas de dados irrelevantes e consolidar informacgdes repetidas.
Combinando este método com machine learning a eficiéncia dos sistemas de recomendacgao

aumenta ao reduzir a quantidade de informacao irrelevante processada pelo sistema [35].

Outro desafio relevante nos sistemas de recomendagao é o problema do cold start, que ocorre
guando novos utilizadores ou produtos sdo introduzidos no sistema e ndo existem dados
suficientes para fazer sugestdes precisas. Para mitigar este problema, utilizam-se modelos pré-
treinados noutros contextos ou técnicas como a recomendacao hibrida, onde se combina
filtragem colaborativa com abordagens baseadas no conteudo, que s3o adotadas para
contornar a auséncia de um histdrico relevante. O uso de algoritmos preditivos também
desempenha um papel fundamental na detecdo e correcdo das inconsisténcias ao analisar um
grande volume de dados para prever possiveis erros e sugerir ajustes, melhorando assim a

gualidade dos dados sem precisar de intervengdo humana constante [29] [30].

3.5.4 Pesquisa com filtros avangados

Os filtros avangados desempenham um papel fundamental na otimizacdo da experiéncia do
utilizador no e-commerce, especialmente num setor com muitos detalhes técnicos como o de
materiais elétricos. Estes filtros permitem que os utilizadores reduzam a quantidade de
produtos irrelevantes encontrados com base em critérios como, as caracteristicas técnicas do

produto, a conformidade com certas normas, o preco e a disponibilidade.
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A implementacdo destes filtros simultaneamente ndao sé simplifica a procura do produto
adequado, mas também reduz o tempo necessdrio para o encontrar e ajuda o utilizador atomar
uma decisdo mais informada. Além de melhorar a eficiéncia, os filtros avancados também
promovem uma experiéncia mais interativa, com algumas plataformas a utilizar machine
learning para se adaptarem ao comportamento do utilizador ao ajustar os resultados com base
nas preferéncias e no histérico de procura. Esta abordagem garante que os resultados da
procura sejam progressivamente mais relevantes para o utilizador conforme ele utilize a

plataforma, tornando cada vez mais provavel o seu retorno no futuro [36] [37].

Finalmente, os filtros avancados também permitem diferenciar umas plataformas das outras
no mercado competitivo atual ao oferecer uma experiéncia mais precisa e personalizada,
permitindo as empresas atrairem e reterem clientes, criando uma vantagem competitiva e

saudavel.

3.5.5 Assistente virtual e chatbot

Os assistentes virtuais e os chatbots sao frequentemente usados de forma intercambiavel, mas
tém diferencas consideraveis na sua funcionalidade e aplicagdo. Enquanto os chatbots sdo
programados para responder a perguntas especificas e realizar tarefas baseadas em fluxos pré-
definidos, os assistentes virtuais possuem uma gama de respostas mais amplas, sendo
programados para executar diversas tarefas com uma maior autonomia, utilizando tecnologias
mais avangadas como inteligéncia emocional artificial e compreensao de linguagem natural

(NLU) [38].

Os chatbots, regularmente utilizados no e-commerce, destacam-se pela sua capacidade de
fornecer suporte ao utilizador em tempo real, respondendo a perguntas mais frequentes e a
ajudar na compra. Eles sdo mais eficazes na automacao de tarefas repetitivas e em interacdes
basicas, o que ajuda a reduzir os custos operacionais e a melhorar a eficiéncia no atendimento
ao cliente. No entanto, a sua funcionalidade é limitada a respostas pré-programadas, o que é

um obstaculo em situagdes que exigem uma maior compreensao contextual [39].

Por outro lado, os assistentes virtuais sdo mais avangados, sendo capazes de efetuar interagoes
contextuais mais complexas e personalizadas. Estas ferramentas utilizam machine learning e
processamento de linguagem natural (NLP) para interpretar comandos e oferecer respostas
mais detalhadas, e muitas vezes integram-se em sistemas de recomendacdo e em analises
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preditivas. No setor de materiais elétricos, os assistentes virtuais podem fornecer informacdes
técnicas dos produtos, sugerir alternativas compativeis com as normas desejadas e até auxiliar

na configuracdo de solucbes personalizadas [38].

A combinacdo destas duas ferramentas no e-commerce proporciona uma forte abordagem
hibrida. Enquanto os chatbots lidam com as interacdes mais simples e rapidas, os assistentes
virtuais lidam com as perguntas mais complexas. Isto melhora a experiéncia do utilizador pois

promove a sua fidelidade ao criar um caminho fluido e eficiente até ao produto desejado.

Resumindo, tantos os chatbots como os assistentes virtuais desempenham papéis importantes
na evolugao das plataformas do e-commerce ao combinar a automagado e a IA, garantindo uma

experiéncia eficiente e personalizada, beneficiando tanto as empresas como os consumidores.
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4 Arquitetura do Sistema Proposto

O sistema “XpertPick” apresenta-se como uma solugao digital avan¢ada para agilizar o
processo de selegao de produtos técnicos, em particular para o setor elétrico e industrial. A
arquitetura do sistema foi projetada com foco na integragao eficiente de trés pilares
fundamentais: a interface grafica, desenvolvida com Tkinter e CustomTkinter, o motor de
légica e analise, baseada na biblioteca Pandas e numa légica de equivaléncia ponderada que
serve como o nucleo inteligente que interpreta as preferéncias do utilizador e transforma
essas escolhas em recomendacdes concretas e vidveis, e a base de dados técnica, composta
por um ficheiro Excel com multiplas folhas que representam categorias distintas de produtos,
complementadas por uma base de imagens associada a cada referéncia. Esta separagdo por
camadas promove a escalabilidade da aplicagdo, a facilidade de manutencdo e a
adaptabilidade a diferentes cendrios operacionais. O sistema também inclui funcionalidades
adicionais como a criagdo de um PDF com a tabela de recomendagdes e o envio automatico
deste ficheiro por correio eletrénico. Desde o momento em que o utilizador inicia a aplicacdo
até a criacdo da tabela de recomendacées, o sistema funciona de forma harmoniosa e
automatizada, onde todas as decisdes sdo baseadas em dados concretos e critérios bem

definidos.

A robustez desta arquitetura permite que grandes volumes de dados sejam processados
rapidamente e que as recomendac¢des complexas sejam apresentadas de forma clara, mesmo
para utilizadores com pouca familiaridade com ferramentas digitais. A estrutura completa foi

projetada para funcionar no ambiente Windows, com recursos otimizados para abrir ficheiros
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locais, gerar PDFs automaticamente e permitir o envio direto dos resultados por email,

independentemente da qualidade da maquina onde o programa se encontra.

4.1 Diagrama de Componentes do Sistema

Este capitulo apresenta a estrutura modular do sistema de recomendagdo de produtos
“XpertPick”, desenvolvido em Python. Através da representac¢do sob a forma de diagrama de
componentes, é possivel compreender a divisao funcional do sistema, bem como a forma
como os modulos interagem entre si. Esta perspetiva modular para além de melhorar a
compreensdo da estrutura interna da aplicagdo, também facilita qualquer alteragdao que

precise ser realizada ou alguma evoluc¢do ou expansao futura.

A aplicagao foi construida com base nas bibliotecas como Tkinter e CustomTkinter, para a
criacdo e alteracdo da interface grafica, bem como para a adi¢do e alteragdao de outras
funcdes da aplicagdo como os botdes, as caixas de texto e as caixas de combina¢do que sdo
essenciais para o bom funcionamento do programa, Pandas para o carregamento, leitura e
manipulagdo dos dados presentes na base de dados no ficheiro Excel, ReportLab para a
criacdo e alteracdo visual do PDF, principalmente na tabela, com os dados dos produtos
recomendados, smtplib para a conexdao com um servidor exterior protegido através de uma
conta previamente definida e para o envio automatico de correio eletrénico para qualquer
email inserido pelo utilizador, e dotenv para a leitura de um ficheiro env que se encontra
encriptado para a protecdo dos dados de acesso da conta usada no envio automdtico de

correio eletrdnico.

Estes componentes encontram-se organizados de forma sequencial na figura 6, seguindo o
ciclo normal de interacdo do utilizador com o sistema, e cada uma das fung¢des possui

responsabilidades diferentes e adequadamente delimitadas.

A estrutura do sistema pode ser representada por um diagrama de componentes em que a
interface grafica atua como o ponto de entrada do utilizador. A interface acede a base de
dados que por sua vez fornece todas as informacgdes necessdrias ao motor de recomendacao.
Estes resultados sdo posteriormente formatados e colocados numa tabela num ficheiro PDF
pela funcdo de criacdo de PDFs. Finalmente, o servigo de e-mail é responsavel por aceder a

conta encriptada no ficheiro env e por enviar os ficheiros criados, com uma mensagem pré-
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definida, ao destinatario indicado pelo utilizador. Esta cadeia de comunicagao é unidirecional
e sequencial, sendo cada componente ativado conforme a acdo do anterior com a exce¢ao do

e-mail cuja fungao de envio estd ligada a um bot3do diferente.

O Interf Gréfi Base de Motor de
m ntertace Lrafica Dados Recomendacéo
Utilizador
h
O Servico de Criacdo de
m E-mail PDF

Destinatario

Figura 6 - Fluxograma das funcionalidades da aplicacdao “XpertPick”

A interface gréfica foi desenvolvida com base nas bibliotecas Tkinter e CustomTkinter e
constitui o ponto de contato entre o sistema e o utilizador. Através desta interface, o
utilizador selecionar categorias de produtos, definir caracteristicas especificas, introduzir
referéncias e acionar comandos como “Limpar Sele¢ao”, “Recomendar”, “Procurar
Semelhantes” e “Enviar E-mail”. Toda a ldgica de interagdo esta concentrada neste
componente, que se limita a invocar os restantes mddulos a medida que o fluxo de operagao

se desenrola.

O gestor de dados é o responsavel por carregar a base de dados, que se encontra sob a forma
de um ficheiro Excel. Utilizando a biblioteca Pandas, este médulo |é os dados das diferentes
folhas do Excel, limpa as linhas e colunas irrelevantes e prepara os dados para serem
utilizados no processo de recomendacgdo. Este mddulo é ativado sempre que o utilizador
escolhe uma nova categoria ou quando é necessario aceder a informacgao bruta contida no

ficheiro.

O motor de recomendacdo é o nucleo légico do sistema. E neste médulo que se processa a
correspondéncia entre os critérios definidos pelo utilizador e os produtos disponiveis na base
de dados. Este motor aplica pesos as caracteristicas selecionadas, utiliza tabelas de

equivaléncia entre atributos semelhantes e calcula uma métrica, “Match Count” para a
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recomendacdo baseada nas caracteristicas e “Score” para a procura de produtos semelhantes
a referéncia inserida, para ordenar os produtos de acordo com a sua adequacdo e com a sua

margem individual.

O gestor de PDFs é responsavel pela criacdo dos relatdrios finais. Este mddulo recebe os
dados organizados pelo motor de recomendacado e cria um documento PDF com uma tabela
comparativa e imagens dos produtos, utilizando a biblioteca ReportLab para formatar
visualmente os dados e armazenar num diretdrio especifico do sistema. Além disso, este
componente também é responsavel por abrir automaticamente o PDF apds a sua criagdo,

para que o utilizador o possa visualizar imediatamente.

O servigo de email trata da comunica¢do externa do sistema. Este mddulo envia os ficheiros
PDF criados pelo gestor de PDFs para os enderecos de email fornecidos pelo utilizador. Para
tal, utiliza o protocolo SMTP? e acede as credenciais de envio armazenadas num ficheiro env.
A operacgao toda é realizada de forma segura, com recurso a encriptagao Transport Layer
Security (TLS), e o envio pode ser acionada a partir de qualquer uma das abas da interface

grafica, mas cada aba envia apenas o PDF criado por essa aba.

A interacdo entre os componentes ocorre de forma linear e orientada a eventos. O utilizador
inicia a operagdo através da interface gréfica que, mediante a sele¢do da categoriaou a
introducdo de uma referéncia, solicita ao gestor de dados a leitura da informacdo necessaria.
Esta informacdo é posteriormente enviada para o motor de recomendacao, que aplica a ldgica
de correspondéncia e ordenacdo dos produtos. Os resultados obtidos sdo encaminhados para
o gestor de PDFs, que produz um relatdrio visualmente estruturado com as recomendacgdes
sugeridas. Por fim, caso o utilizador esteja satisfeito com o ficheiro criado e queira enviar o
documento por email, o servico de email é acionado para realizar essa operacdo. Esta cadeia
de eventos garante que cada componente atua apenas dentro do seu ambito e contribui para

a robustez e modularidade do sistema.

A arquitetura do sistema foi concebida com base em principios de modularidade, separacdo
de responsabilidade e facilidade de manutenc¢do. Cada componente do sistema possui uma

funcdo clara e auténoma, o que permite modificacGes localizadas sem afetar o funcionamento

L SMTP significa Simple Mail Transfer Protocol. E um protocolo de comunicacdo usado para enviar e
receber mensagens de e-mail pela Internet. Servidores de e-mail e outros agentes de transferéncia de
mensagens (MTAs) usam SMTP para enviar, receber e retransmitir mensagens de e-mail [43].
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global da aplicacdo. Por exemplo, a substituicao da interface grafica por uma aplicacao web
nao exigiria alteracdes na ldgica de recomendacado ou na criacdo de relatérios. Do mesmo
modo, a base de dados podera no futuro migrar de um ficheiro Excel para uma base de dados
relacional, sem comprometer a estrutura geral do sistema. A utilizacdo de ficheiros externos
como o env para as credenciais do email e o suporte para multiplos formatos de entrada

(como referéncias e categorias) reforcam a flexibilidade e a escalabilidade do sistema.

4.2 EspecificagOes Técnicas

O desenvolvimento do sistema “XpertPick” baseou-se em requisitos de portabilidade,
interatividade e desempenho. A escolha da linguagem Python foi escolhida pela sua
versatilidade, pela extensa biblioteca de recursos disponiveis, pela ajuda na resolugao de
problemas disponivel na internet e pela facilidade na implementagdo de processamento de
dados, interfaces graficas, criacdo de documentos e comunicagdo externa num Unico
ambiente de desenvolvimento. A aplicagao foi projetada para funcionar em sistemas
operativos Windows, podendo ser executada como um script num ambiente de
desenvolvimento ou como um executavel, compilada através de ferramentas como o

Pyinstaller ou o auto-py-to-exe que foi o utilizado para este programa.
A aplicacdo utilizou as seguintes bibliotecas:

e Tkinter: Biblioteca padrdo do Python para a construcdo de interfaces graficas;

e Customtkinter: Extensao da biblioteca Tkinter que permite uma personalizagdo mais
avancada da interface;

e Pandas: Biblioteca para carregamento e processamento de dados tabulares,
especialmente folhas de Excel,

e ReportlLab: Biblioteca para a criagcao dinamica de documentos PDF, com suporte a
tabelas, imagens e formatacdo de texto;

e Smtplib: Biblioteca padrao do Python para o envio de emails pelo protocolo SMTP;

e email.mime: Mddulo para a construcao de mensagens de email com anexos, texto e

formatacdo adequada;
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e dotenv: Biblioteca para a leitura de varidveis de ambiente? a partir de ficheiros env,
garantindo a seguranca nas credenciais.
A interface foi construida com o auxilio das bibliotecas Tkinter e Customtkinter, que oferecem
um conjunto abrangente de widgets e componentes visuais. Estes componentes foram
organizados de forma a oferecer uma navegacao facil e fluida ao utilizador, dividindo a
interface em abas funcionais e agrupando visualmente as opg¢des de forma légica e intuitiva.
Esta estrutura assegura uma curva de aprendizagem reduzida e uma experiéncia de utilizador

positiva.

Para a leitura e manipulagdo dos dados recorreu-se a biblioteca Pandas, responsavel pelo
carregamento da base de dados, pela sele¢do dindmica de folhas e pela filtragem e pré-
processamento de dados. A escolha desta biblioteca deve-se ao seu elevado desempenho na
manipulagdo de dados tabulares e a facilidade com que permite opera¢des complexas como

filtragem condicional, ordenagdo personalizada e tratamento de dados ausentes.

A criagdo dos relatdrios personalizados em formato PDF foi implementada através da
biblioteca ReportLab, permitindo a criacdo dindmica de documentos que combinam tabelas
formatadas, imagens e texto estruturado. Esta funcionalidade é crucial para a comunicac¢do
dos resultados ao utilizador e ao cliente final, uma vez que garante a exportacdo clara e

profissional das recomendacdes.

A componente de envio de relatdrios por correio eletrénico foi implementada com smtplib e
email.mime, sendo as credenciais de autenticacdo geridas através da biblioteca dotenv, que
carrega as variaveis de ambiente a partir de arquivos de configuracdo® externos. Esta
estratégia evita a exposicao de dados sensiveis no codigo e torna a aplicacdo mais segura e

facilmente configuravel.

2 Varigveis de ambiente s3o valores nomeados dindmicos que podem afetar o comportamento de
processos em execucdo no computador [44]. No caso desta aplicacdo sdo o endereco de email e a
palavra-passe do remetente

3 Arquivos de configurac3o s3o arquivos que armazenam dados usados para configurar um sistema de
software, como um aplicativo, servidor ou um sistema operacional [45]. No caso desta aplicagdo sdo a
base de dados, o manual de utilizador, o ficheiro de detalhes e os diretdrios dos relatérios e das imagens.
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No que diz respeito a organizacdo interna da aplicacao, a estrutura de pastas separa
logicamente os ficheiros de dados, como a base de dados, as imagens de produtos e os
detalhes, os relatdrios gerados, o manual de utilizador e os arquivos de configuragdo. Esta
organizacao modular contribui para uma manutenc¢do mais eficaz e para a escalabilidade do

projeto em futuras versoes.
Requisitos do Sistema

Para assegurar um funcionamento estdvel e eficiente da aplica¢do “XpertPick”, foram
definidos dois conjuntos de requisitos do sistema: os minimos, que representam a
configuragdo mais bdsica em que a aplicagao pode ser executada com funcionalidade
completa, e os recomendados, que oferecem um desempenho otimizado, especialmente em
cendrios com uma base de dados mais extensa ou com uma criagao mais frequente de

relatérios. Os requisitos de cada conjunto sdo delimitados na tabela 1.

Tabela 1 — Lista de requisitos para a aplicacao “XpertPick”

Requisito Minimo Recomendado
Sistema Operativo Windows 10 Windows 10 ou superior
Memoria RAM 4GB 8 GB
Armazenamento Livre 500 MB 1GB
Versdo do Python Versdo 3.8 Versdo 3.11 ou superior
. Ligacdo estavel com uma
Internet apenas para o envio . .
. . firewall configurada para
Conectividade de emails SMTP

A aplicacdo pode ser distribuida sob a forma de um ficheiro executavel auténomo, ndo sendo
necessaria a instalagao prévia do Python por parte do utilizador final. No entanto, para
ambientes de desenvolvimento ou manutencao, é recomenddvel que o Python esteja
instalado localmente, com todos os ficheiros de que precisa devidamente geridos e

armazenados, preferencialmente através de um ambiente virtual.

Estas especificagcbes asseguram que o sistema funciona de forma responsiva, mesmo em
contextos de utilizacdo intensiva, como consultas técnicas com multiplos critérios,

exportacdes sucessivas e envio continuo de relatérios por correio eletrénico.
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4.3 Preparacao e Processamento de Dados

A preparacgao e o processamento de dados constituem uma fase central no funcionamento da
aplicacdo, uma vez que a qualidade das recomendacdes geradas depende diretamente da
estrutura e da consisténcia da informacao obtida a partir da base de dados. O processo todo
foi concebido de forma dinamica, permitindo que o sistema se adapte automaticamente a
alteragdes na base de dados, sem ser necessaria uma recompila¢do do cédigo ou uma

intervengdo manual no cédigo original.

A base de dados utilizada pela aplicagdo esta organizada num uUnico ficheiro Excel, intitulado
“Base_Dados_Final” que atualmente contém 5 folhas intituladas “Caminho de Cabos”,
“Acessorios de Caminho de Cabos”, “Material de Fixa¢do”, “Tubos” e “Acessdrios de Tubos”,
onde cada folha representa uma categoria diferente de produtos, embora algumas estejam
relacionadas, como “Tubos” e “Acessdrios de Tubos”. Um exemplo da folha com o titulo

“Caminho de Cabos” é apresentado nas figuras 7 e 8.

Tipo de Caminho de Cabos| Acabamento |Largura‘AI1ura‘ Comprimento Conector Conexdo Mecénica
Chapa Sendzimir 100 35 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 200 35 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 100 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 200 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 300 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 400 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 500 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 600 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 100 40 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 200 40 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 100 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 200 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 300 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 400 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 500 60 3000 Integrado Encaixe
Chapa Sendzimir 600 60 3000 Integrado Encaixe

Figura 7 - Exemplo da estrutura da base de dados na folha “Caminho de Cabos” (12 metade)
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Modelo Conector |Materia|‘ Prego (Nivel 1/A)l Marca] Imagem |Margem] Referéncia

Ago 8 OBO chapa350B0.jpg a4 6047417
Ago 12 OBO chapa350BO0.jpg a4 6047433
Ago 9 OBO chapa600BO.jpg 44 6047611
Ago i | OBO chapa600BO.jpg a4 6047638
Ago 15 OBO chapa600BO.jpg a4 6047654
Ago 22 OBO chapa600BO.jpg 44 6047689
Ago 28 OBO chapa600BO.jpg a4 6047719
Ago 33 OBO chapa600BO.jpg 44 6047735
Ago 3 Soflight  chapaSoflight40.JPG 25 CC-100-40-06-PG
Ago 4 Soflight  chapaSoflight40.JPG 25 CC-200-40-06-PG
Ago 3 Soflight chapaSoflight60.JPG 28 CC-100-60-06-PG
Ago 5 Soflight  chapaSoflight60.JPG 32 CC-200-60-06-PG
Ago 8 Soflight  chapaSoflight60.JPG 38 CC-300-60-08-PG
Ago 12 Soflight chapaSoflight60.JPG 35 CC-400-60-09-PG
Ago 14 Soflight  chapaSoflight60.JPG 32 CC-500-60-10-PG
Ago 17 Soflight  chapaSoflight60.JPG 28 CC-600-60-10-PG

Figura 8 - Exemplo da estrutura da base de dados na folha “Caminho de Cabos” (22 metade)

Esta estrutura modular facilita a manutencdo e expansao da base de dados, permitindo, por
exemplo, a adi¢cdo de novas categorias de forma simples, sendo apenas necessario inserir uma
folha nova no ficheiro com os respetivos produtos, caracteristicas técnicas e informacao
comercial. A aplicacdo é capaz de detetar automaticamente as folhas disponiveis e apresentar

ao utilizador as opg¢des correspondentes.

Quando o utilizador seleciona uma categoria através da interface grafica, o sistema acede a
folha correspondente e carrega o contelddo para a memdria utilizando a biblioteca pandas.
Durante este processo, é realizada uma filtragem inicial para remover colunas consideradas
irrelevantes para a ldgica de recomendacdo, como por exemplo, a marca, o material, ou
outros atributos informativos que nado influenciam diretamente a correspondéncia entre os
produtos existentes e as preferéncias do utilizador. Esta remogao de informacao irrelevante
tem como objetivo otimizar o desempenho e focar a analise nos pardametros com o maior

valor técnico ou comercial.

Apds o carregamento, o sistema identifica automaticamente os campos passiveis de sele¢do e
extrai os seus valores Unicos. Estes valores sdo apresentados ao utilizador sob a forma de
menus suspensos dindmicos. A ordenagdo dos mesmos é feita de forma adaptativa,

recorrendo a biblioteca re, que ja vem integrada com o Python, que permite aplicar
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expressoes regulares para distinguir entre dados numéricos e alfanuméricos. Este mecanismo
garante, por exemplo, que valores como “M6x14”,”750 Nt” e "6 J” sdo apresentados de forma

coerente, independentemente do seu tipo.

Uma componente essencial da l6gica de recomendacdo reside na aplicacdo de pesos
diferenciados as caracteristicas técnicas na forma de listas de prioridade, de forma a refletir a
sua importancia relativa no processo de decisao. Esta prioridade ndo é definida manualmente
pelo utilizador, mas sim pré-configurada no cédigo, com base em conhecimento técnico das

categorias de produtos. As caracteristicas nas listas de prioridades existentes sao:

e Alta Prioridade: Tipo de Caminho de Cabos, Tipo de Acessério, Tipo de Tubo;

e Média Prioridade: Marca Compativel, Livre de Halogéneos, Largura, Diametro;

e Baixa Prioridade: Conexdao Mecanica, Altura.
A ordem das caracteristicas e os respetivos pesos foram estabelecidos de forma a refletir
critérios comuns de compatibilidade e escolha, garantindo que caracteristicas fundamentais,
como o tipo de caminho de cabos, acessdrio ou tubo, tenham maior impacto na
recomendacao final. Cada correspondéncia entre o produto e os critérios inseridos recebe um
valor ponderado, que contribui para o calculo do “Match Count” ou “Score”, dependendo da

aba utilizada, global de cada produto.

Paralelamente, a aplicagdo também integra um sistema de equivaléncias que permite tratar
como semelhantes certos valores que, embora diferentes, sejam considerados compativeis do
ponto de vista técnico ou simplesmente o valor mais préximo do inserido pelo utilizador de
forma que as recomendagdes sejam as mais corretas possiveis. Estas equivaléncias sdo
definidas através de diciondrios internos, que agrupam valores semelhantes e atribuem-lhes
um peso relativo inferior a correspondéncia exata. Isto permite que um produto com uma
caracteristica préoxima a desejada ainda seja considerada relevante, embora com menor
impacto na classificacdo final. De seguida, estdo apresentadas as caracteristicas com listas de

equivaléncias:

Altura (2 Listas);

e largura (2 Listas);

e Diametro (2 Listas);

e Tipo de Caminho de Cabos (2 Listas);

e Tamanho;
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e Conexao Mecanica;
e Resisténcia a Compressao;

e Resisténcia ao Impacto.

A existéncia de duas listas de equivaléncia para a altura, largura, tipo de caminho de cabos e
diametro permite ao sistema aplicar niveis graduais de compatibilidade técnica, atribuir pesos
diferentes consoante a semelhanga entre o procurado pelo utilizador e o que esta disponivel
na base de dados, e refletir tolerancias realistas entre produtos semelhantes, sem ser
necessaria a intervencao do utilizador ou de outra entidade. Por exemplo, caso o utilizador
gueira um produto com “34” de altura, na primeira lista a equivaléncia seria de “35” jdque é o
valor mais proximo do original e na segunda lista a equivaléncia seria de “40” que é o valor

disponivel mais aceitavel e proximo de “35”, embora tenha uma menor compatibilidade.

Para além dos critérios técnicos, o sistema considera também a margem comercial de cada
produto como um fator adicional de ordenagdo. A margem apresentada no Excel como um
valor numérico é utilizada como o critério de desempate. Quando dois produtos apresentam o
mesmo numero de caracteristicas técnicas ponderadas, a aplicagdo da preferéncia ao produto
com a margem maior, assegurando uma recomendacdo que beneficia também a Nortécnica

do ponto de vista comercial.

Todo o processo de preparacdo, andlise e ponderagao dos dados é realizado em tempo real. A
aplicacdo garante que qualquer modificagao no ficheiro Excel, como a introdu¢do de novos
produtos, alteracdo de valores existentes ou a reorganizacdo de categorias, é
automaticamente refletida na execuc¢do seguinte do programa, sem ser necessario
reconfigurar ou atualizar o cédigo original. No entanto, a altera¢do da base de dados
enquanto a aplicagdo esta em funcionamento vai resultar na criacdo de um erro na pasta
onde a base de dados esta localizada e deve ser apagado, e ainda assim pode resultar no mau

funcionamento permanente da aplicagao.

Em sintese, o processo de preparacdo e processamento de dados no “XpertPick” combina
rigor técnico com flexibilidade operativa, como demonstrado na figura 9. Através do
carregamento inteligente de dados, da definicdo dinamica das prioridades e da aplicagdo de

regras de equivaléncia e de ponderacdo, o sistema transforma uma base de dados
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convencional numa ferramenta avancada de apoio a decisdo do cliente, ajustada aos objetivos

comerciais da Nortécnica.

Selecédo de Leitura da Filtragem de
Categoria Folha Colunas

Extragao de
valores (nicos

-

Base de
Dados

Ordenagao por

Aplicacao de
Equivaléncias

PDF ¢ Relevancia e
Margem

Figura 9 - Fluxograma do Processamento de dados

4.4 Implementacao do Sistema

A implementacdo do sistema “XpertPick” resultou da consolidacdo de multiplos mddulos
interligados, organizados em torno de uma interface grafica responsiva e de uma légica de
recomendacao estruturada. A aplicacdo foi desenvolvida em Python, utilizando
principalmente bibliotecas como Tkinter, Customtkinter, Pandas, ReportLab, smtplib, e
implementada de forma modular, permitindo assim uma facil manutencao e possivel
expansao futura. Este capitulo descreve a forma como os diferentes elementos do sistema
foram construidos e integrados, com destaque para a interface principal e para os médulos de

recomendacado e exportacao.

A aplicacdo é executada localmente, a partir de um ficheiro .py ou através de um

executavel .exe auténomo. No momento de inicializa¢do, o sistema define o diretério base de
operacdo e prepara a estrutura da interface, carregando automaticamente os ficheiros
necessarios, incluindo o Excel com a base de dados, o manual em PDF, a lista de informacdo e

os diretdrios das imagens e dos relatérios.

A interface gréfica foi construida utilizando a biblioteca Tkinter para a criacdo dos frames e de
funcbes secundadrias, e a biblioteca Customtkinter para a modernizar a aparéncia da interface
e das funcgGes primarias. A estrutura da interface é organizada em multiplas abas funcionais,
acessiveis através da barra de navegacdo na parte superior da interface gréafica. Cada aba

contém um conjunto especifico de funcionalidades que reflete uma tarefa habitual do
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processo de recomendacdao, como a escolha da categoria do produto e as suas caracteristicas

ou a comparacao por referéncia de um produto.

O sistema integra multiplas funcées auxiliares que tratam da légica de carregamento de
dados, filtragem, ordenacdo e criacdo de relatérios. Toda a interacdo do utilizador com os
elementos graficos, como botdes, caixas de texto e menus suspensos, é traduzida em
chamadas a fungdes internas que processam os dados e apresentam os resultados de forma

clara e objetiva.

4.4.1 Evolugdo do Sistema

O desenvolvimento do sistema “XpertPick” decorreu de forma incremental, com a
implementacdo por fases das funcionalidades de acordo com as necessidades técnicas e
operacionais identificadas durante o seu desenvolvimento. Este capitulo apresenta, de forma
cronoldgica, a evolugdo funcional da aplicagdo, desde as suas versdes iniciais até a sua versao

atual, com todas as capacidades integradas.

A versdo inicial da aplicagao consistia exclusivamente na aba de recomendacdo por categoria,
gue permitia ao utilizador selecionar uma categoria e indicar os valores técnicos especificos
para um conjunto de caracteristicas. Os resultados eram apresentados diretamente na
interface grafica, sem qualquer exportacdo externa ou funcionalidade adicional. A légica de
recomendacado era simples, baseada apenas na correspondéncia direta entre os critérios
escolhidos e os dados existentes, sem qualquer sistema de equivaléncia, ponderacgdo ou
ordenacdo por margem. Nesta fase, a aplicacdo limitava-se a recomendar o produto mais

compativel, utilizando menus suspensos gerados com base nas colunas da base de dados.

A segunda fase do desenvolvimento introduziu a funcionalidade de criagdo de relatérios em
PDF. A primeira versdo desta funcionalidade produzia um relatério com um produto por
pagina, apresentando a comparacgdo entre os critérios inseridos pelo utilizador e as
caracteristicas do produto recomendado. Cada pdgina incluia a descri¢do do produto, as
diferencas face aos critérios desejados e a imagem associada. Este modelo era limitado a
cinco produtos no maximo, e as recomendac¢des eram ordenadas apenas pela contagem
direta de correspondéncias, sem aplicacdo de pesos nem desempate por margem. Ainda
assim, esta funcionalidade representou um avanco importante, pois permitiu a exportagdo
dos resultados para um formato reutilizavel e partilhavel.
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Na terceira fase foram introduzidas melhorias significativas ao modelo de recomendacao e de
relatdrio. O PDF passou a apresentar os resultados de forma tabular numa Unica pégina,
facilitando a comparacao entre alternativas. Simultaneamente, foi introduzido o botdo de
limpeza do selecionado na interface, e a l6gica de recomendacao foi atualizada para
incorporar a ordenacao por peso das caracteristicas, seguida do ordenamento pela margem
comercial em caso de empate. Estas alteragdes refor¢caram a utilidade pratica do sistema e
permitiram a recomendagdo de sugestdes mais relevantes tanto técnicas como

comercialmente.

Posteriormente, forma definidas as primeiras listas de equivaléncia, aplicadas a caracteristicas
consideradas essenciais para o produto, como a altura, a largura, o diametro e outras. Estas
listas permitiram que produtos com valores tecnicamente préximos fossem considerados
compativeis, ainda que ndo coincidissem exatamente com os critérios inseridos. As
equivaléncias foram organizadas em grupos com diferentes graus de proximidade, permitindo

ao sistema atribuir pesos decrescentes consoante o afastamento face ao valor ideal.

Na etapa seguinte, foram também estabelecidas as listas de prioridade das caracteristicas,
diretamente no cddigo. Estas listas definem, de forma fixa, a importancia relativa de cada
atributo técnico no cdlculo do valor de correspondéncia de cada produto, influenciando a
ordem de recomendacado dos produtos. Ao combinar prioridades com equivaléncias e
margens comerciais, o sistema passou a oferecer uma ldgica de recomendac¢do mais completa

e equilibrada.

A seguir, foi implementado o envio automatico de relatérios por email, utilizando o protocolo
SMTP com autenticacdo segura e encriptagdo TLS. O utilizador passou a poder enviar
diretamente o relatdrio PDF para o cliente, introduzindo apenas o endereco de email
pretendido. As credenciais de envio foram originalmente introduzidas diretamente no cddigo,
mas o codigo foi alterado para serem lidas a partir de um ficheiro env garantindo a seguranca

das informacGes sensiveis.

De seguida, foi adicionada a interface uma caixa de texto que permite definir o nimero de
recomendacdes desejadas, substituindo o limite fixo anterior de cinco produtos. Esta
funcionalidade tornou a aplicacdo mais flexivel, permitindo gerar relatérios mais extensos ou

mais concisos consoante a preferéncia do utilizador.
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A aplicacao foi entdo expandida com a criacdo da aba de procura por referéncia, que permite
pesquisar um produto especifico através da sua referéncia e encontrar alternativas
tecnicamente semelhantes. Esta funcionalidade aplica a mesma légica de ponderacao e
equivaléncia, partindo de um produto existente em vez de uma selecdo manual de

caracteristicas.

Por fim, foram introduzidas funcionalidades de apoio ao utilizador, incluindo um botao de
informacao, que apresenta a informacao utilizada na determinagao do prego e das margens
de cada produto, e um botdo de abertura do manual de utilizador em PDF. Estes elementos

visam tornar o sistema mais acessivel, reduzindo a necessidade de formagao técnica prévia.

A evolucgdo do sistema “XpertPick” demonstra uma trajetdria de desenvolvimento continua e
bem fundamentada, onde cada nova funcionalidade foi introduzida com o objetivo de
aumentar a autonomia, a precisao e a utilidade da aplicagdo num contexto real. O resultado
final é uma ferramenta integrada, versatil e orientada a tomada de decisGes técnicas e

comerciais.

4.4.2 Interface para Consultores

A interface principal foi concebida para ser utilizada por consultores técnicos e comerciais,
permitindo-lhes obter recomendacgdes rapidas e fundamentadas com base em critérios
definidos pelo cliente ou pelas exigéncias de um projeto. Como é possivel observar na figura
10, a aplicacdo apresenta duas abas principais: “Selecionar por Categoria” e “Procurar por

Referéncia”.

P Xpert Pick A [m] X

Selecionar por Categoria Procurar por Referéncia

Selecione o Produto
j 5 Manual

Nimero de Produtos a Recomendar

Recomendar

1

Enviar por Email

Email: l

Enviar E-mail

Figura 10 - Aba “Selecionar por Categoria”
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Na aba de recomendacdo por categoria, o utilizador comeca por selecionar a categoria do
produto que procura, a qual corresponde a uma folha no ficheiro Excel como a exemplificada
nas figuras 7 e 8. Apds esta selecdo, o sistema carrega os dados relevantes e apresenta os
menus suspensos correspondentes as caracteristicas técnicas disponiveis para essa categoria.
O utilizador pode depois selecionar livremente os critérios desejados e indicar o nimero de

produtos a recomendar como o demonstrado na figura 11.

p

Selecionar por Categoria Procurar por Referéncia

Selecione o Produto
j | Tubos | Manual

Selecione as Caracteristicas

Tipo de Tubo [vD v|
Livre de Halogéneos }Sim V|
Dismetro (mm2) 32 v|
Resisténcia & Compressdo| 1250 Nt ~ \
Resisténcia ao Impacto iGJ VI

Nimero de Produtos a Recomendar

Recomendar

1

Enviar por Email

Email: ‘

Enviar E-mail

Limpar Selecédo

Figura 11 - Aba de recomendacdo por categoria com caracteristicas

Apds acionar o botdo de recomendac¢do “Recomendar”, o sistema calcula os produtos mais
compativeis, aplicando os pesos pré-definidos das caracteristicas e as equivaléncias entre os
valores técnicos. Os valores das margens dos produtos recomendados sdo apresentados numa
janela separada, ordenados do maior ao mais baixo, como o apresentado na figura 12. Depois,
a aplicagdo cria de imediato um relatério em PDF com os resultados apresentados numa
tabela, com destaque no produto com a maior correspondéncia, como o da figura 13. Caso o
utilizador tenha selecionado uma caracteristica por engano, existe também o botdo “Limpar

Selecdo” que apaga todos os valores selecionados nos menus suspensos das caracteristicas.
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ﬁ Margens dos Produtos Recomendados

O X
& Margens dos Produtos Recomendados:
» Referéncia: VD32FLH — Margem: 29.35%
» Referéncia: 1004032 — Margem: 25.91%
» Referéncia: 206456 — Margem: 46.72%
Figura 12 - Janela das margens
Mais Recomendado: VD32FLH
Caracteristica Selecionado VD32FLH 1004032 206456
Imagem \L"\:‘:
Tipo de Tubo VD VD VD VD
Livre de Halogéneos Sim Sim Sim Sim
Diametro (mm2) 32 32 32 32
BESEA ul 1250 Nt 1250 Nt 1250 Nt 1250 Nt
Compressao
Resisténcia ao 6J 6J 6J 2J
Impacto
Rgf;iggié Rigido Rigido Rigido
Classe IP Minima IP 66 IP 65 IP 54
Classe IK Minima IK 09 IK 08 IK 07
Te':}i’,‘?rat“fa b -25°Ca+90 °C 25°Ca+120°C 5°Ca+90°C
ilizacdo
Material Termoplastico Termoplastico Termoplastico
Marca JSL KOUVIDIS BASOR
Preco (Nivel 1/A) 1.86€ 279€ 274€

Figura 13 - Exemplo da tabela criada na aba de recomendacgao por categoria

Na segunda aba, focada na comparacdo por referéncia, o utilizador introduz diretamente a

referéncia de um produto numa caixa de texto na interface grafica, como se pode ver na

figura 14.
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P Xpert Pick =

[m] X
Insira a Referéncia
Manual

Ndmere de Produtos a Recomendar

Procurar Semelhantes

Enviar por E-mail

l ]

Enviar E-mail

Selecionar por Categoria Procurar por Referéncia

Figura 14 - Aba “Procurar por Referéncia”

Caso essa caixa de texto esteja vazia, ou com uma referéncia que ndo esta presente na base

de dados, as mensagens de erro nas figuras 15 e 16 aparecem, respetivamente.

Erros

/ Referéncia vazia.

Figura 15 - Erro de referéncia vazia

Erros

X Referéncia ndao encontrada na base de dados.

Figura 16 - Erro de referéncia ndo encontrada

O sistema pesquisa automaticamente essa referéncia em todas as folhas do Excel e caso ela
esteja presente, o sistema identifica as caracteristicas do produto e aplica a mesma légica de
correspondéncia da aba anterior, com as mesmas listas de equivaléncia e critérios
ponderados. Esta funcionalidade é util para situagdes em que se pretende encontrar uma
alternativa a um produto especifico, seja por indisponibilidade, substituicdo do catalogo ou
outra razdo. Tal como a aba anterior o utilizador pode escolher o nimero de produtos a
recomendar e apds acionar o botdo “Procurar Semelhantes” o sistema cria uma janela
idéntica a da figura 12 com as margens ordenadas da mesma maneira e cria de imediato um
relatério PDF com os resultados em tabela, parecido com a da figura 13, mas com a segunda
coluna substituida por uma com as caracteristicas da referéncia inserida como se pode ver na

figura 17.
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Comparacgéao por Referéncia

Produto Base: VD32FLH

Caracteristica

Produto Base

1005032
Imagem LTS .
g \p \‘ \.
Tipo de Tubo VD VD VD VD
Livre de Halogéneos Sim Sim Sim Sim
Diametro (mm2) 32 32 32 32
Resisténcia @ Compressao 1250 Nt 1250 Nt 1250 Nt 750 Nt
Resisténcia ao Impacto 6J 6J 2J 6J
Resisténcia @ Dobragem Rigido Rigido Rigido Rigido
Classe IP Minima IP 66 IP 65 IP 54 IP 65
Classe IK Minima IK 09 IK 08 IK 07 IK 08
Temperatura de Utilizacdo -25°Ca+90°C 25°Ca+120°C 5°Ca+90°C 25°Ca+120°C
Material Termoplastico Termoplastico Termoplastico Termoplastico
Marca JSL KOUVIDIS BASOR KOUVIDIS
Preco (Nivel 1/A) 1.86 € 279€ 274€ 2.30€

Figura 17 - Exemplo da tabela criada na aba de recomendacao por referéncia

Adicionalmente, ambas as abas contém botdes de apoio, que permitem ao utilizador abrir o
manual de utilizador em PDF, consultar uma janela com informag¢des complementares e
acionar a fungdo “Enviar E-mail” desde que a respetiva caixa de texto esteja preenchida, o que
resultara no envio automatico do relatério em PDF criado por essa aba como anexo numa

mensagem pré-escrita através por uma conta pré-definida, como é demonstrado na figura 18.

Recomendagao de Produtos

xpertpick25@gmail.com
Para Voceé

Recomendacoes.pdf

PDF - 153 KB

Segue em anexo o PDF com as recomendacdes.

Figura 18 - Email automatico do sistema
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4.4.3 Madulo de Assistente Virtual

Embora a aplicacdo “XpertPick” nao tenha integrada nela um assistente virtual no sentido
tradicional, ou seja, uma interface baseada em linguagem natural ou em didlogo com o
utilizador, ela incorpora diversas funcionalidades que cumprem o papel de assistente técnico
automatizado, apoiando o utilizador em cada etapa da utilizacdo da aplicacdo, minimizando

erros, e guiando as decisGes por uma légica pré-definida.

O comportamento assistido do sistema comeca logo na fase de carregamento da base de
dados. Ao selecionar uma categoria de produto, o sistema carrega automaticamente a folha
correspondente do ficheiro Excel, identifica as colunas relevantes, elimina atributos
desnecessarios e gera dinamicamente os menus suspensos com os valores possiveis. Esta
automatizagdo evita ao utilizador a necessidade de configurar manualmente as opg¢oes,

reduzindo o risco de erro e acelerando o processo de pesquisa.

Durante a inserc¢do de critérios, o sistema valida internamente a consisténcia dos dados. Caso
algum campo esteja em branco, o sistema interpreta essa omissdo como uma decisdo
intencional do utilizador e ignora essa caracteristica no processo de filtragem e no calculo da
correspondéncia. Esta abordagem permite que o programa faga recomendagdes mais
abrangentes, mantendo certos critérios abertos ou indefinidos. Apenas em situagGes de
entrada invalida, como na introdugdo de uma referéncia inexistente ou em branco, o sistema
apresenta mensagens de aviso especificas, informando o utilizador sobre a necessidade de

corregao.

A légica de recomendacdo é inteiramente automatizada e inclui, embora omitida, a aplicacao
de pesos as caracteristicas técnicas, com base numa lista de prioridades definida no cédigo.
Caracteristicas consideradas mais relevantes do ponto de vista técnico tém um maior impacto
na ordenacao final dos produtos. Para além disso, o sistema aplica regras de equivaléncia, que
permitem considerar valores préximos como compativeis, atribuindo-lhes pesos decrescentes
conforme a distancia deles em relacdo ao valor pretendido. Estas regras estdo definidas

internamente em diciondrios e cobrem atributos como a altura, largura e didmetro.

42



Ao gerar resultados, o sistema destaca automaticamente o produto com o maior grau de
correspondéncia cria automaticamente um relatdério em formato PDF. Este relatdrio é
formatado de forma limpa e clara, inclui imagens dos produtos, caracteristicas técnicas e é
guardado num diretério pré-definido. A aplicacdo abre automaticamente o ficheiro gerado

para visualizacdo imediata, sem necessidade de navegacao manual até a pasta de destino.

A funcionalidade de envio por email constitui outro exemplo de assisténcia automatizada. O
utilizador apenas precisa de inserir o enderego do destinatario que o sistema trata da
autenticacdo, anexac¢do do relatério e do envio do email através de um servidor SMTP com
ligacdo encriptada. As credenciais de envio sdo armazenadas de forma segura num ficheiro

env, garantindo a confidencialidade dos dados.

Por fim, o sistema inclui também recursos de apoio a utilizacdo, como o botdo de informacao,
gue exibe informacgdes sobre os detalhes comerciais utilizados para determinar os pregos
presentes na base de dados, e o botdo de abertura do manual de utilizador, que permite
aceder rapidamente a um guia em formato PDF com explica¢des detalhadas sobre as
funcionalidades do programa. Estas funcionalidades ajudam a reduzir a curva de

aprendizagem e aumentam a autonomia do utilizador.

Em resumo, embora o programa nao possua um assistente virtual no sentido tradicional, a sua
arquitetura integra um conjunto de mecanismos automatizados que o tornam num assistente
técnico digital. Através de respostas inteligentes, validagdes dindmicas, gera¢do de conteudos
e suporte contextual, o sistema orienta o utilizador de forma eficaz, reduzindo erros,

acelerando decisGes e garantindo uma experiéncia fluida e produtiva.
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Tabela 2 - Funcionalidades assistidas do sistema

Funcionalidade Assistida Descricao Beneficio para o Utilizador

Elimina a necessidade de
configuragdo manual e permite
escalabilidade

(0= (RN TG BT [We N O sistema carrega dinamicamente as
de categorias folhas do Excel

Geragdo dinamica de Menus criados com base nas colunas  Garante coeréncia com a base de
menus suspensos da categoria selecionada dados e evita opgdes invalidas

Menus suspensos em branco sdo
ignorados no célculo da
recomendagao

Interpretagao inteligente
de campos em branco

Permite recomendagdes mais
amplas sem penalizar o utilizador

Erros na inser¢do da referéncia sdo
detetados com mensagens
especificas

Previne falhas e orienta o
utilizador na correg¢ao dos dados

Validagao de dados
sensiveis

Simula a analise de um especialista
técnico, sem exigéncia de
configuragdo

Aplicagao automatica de Caracteristicas mais relevantes tém
pesos e prioridades mais impacto na recomendagao

Reconhecimento de
equivaléncias entre
valores

Valores parecidos sdo tratados como  Aumenta a tolerancia da andlise e
compativeis com pesos ajustados aumenta as opgoes relevantes

O sistema formata os resultados,
guarda o ficheiro e abre-o
automaticamente

Criagao automatica de
PDF

Facilita a visualizagdo do relatério
e poupa tempo

TGl BTG ENEETIN  Envia o relatério PDF por SMTP sem  Agiliza a comunicagdo com clientes

com anexo intervencgao externa ou colegas
~ Abre um ficheiro PDF com Fornece apoio imediato sem
Botdo de carregamento do .. . )
" explicagdes do funcionamento da necessidade de procurar
manual de utilizador L
aplicacdo documentos

Ajuda na interpretagdo dos
resultados comerciais e aumenta a
transparéncia

Exibe uma janela com os descontos

Botdo de informagao .
de venda aplicados aos precos

4.5 Resultados e Avaliagao do Sistema

Esta seccdo apresenta uma avaliagdo pratica da aplicacdo “XpertPick”, com base em testes
realizados num ambiente real de trabalho e simula¢des de cenarios tipicos de sele¢do de
materiais. O objetivo é aferir a eficdcia das recomendacgdes, os ganhos em produtividade e a

utilidade percebida pelos utilizadores.
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4.5.1 Efetividade das Recomendagodes

Foi realizada uma andlise comparativa entre os resultados apresentados pela aplicacdo e a

selecdo manual tradicional feita por consultores. Em 20 simulagdes:

e Em 80% das simulagdes, o produto mais recomendado pela aplicacdo coincidia com a
escolha que um técnico faria manualmente;
e Em todos os casos, a lista de recomendados incluia pelo menos trés alternativas
tecnicamente validas;
e Aaplicagdo conseguiu aplicar corretamente regras de equivaléncia e prioridades,
mesmo com critérios incompletos.
Este resultado evidencia a eficacia da légica de correspondéncia, mesmo sem histérico de

utilizador ou machine learning.

4.5.2 Ganhos em Tempo e Produtividade

A aplicagdo “XpertPick” demonstrou ganhos significativos em termos de rapidez e eficiéncia
no processo de selecdo técnica de materiais elétricos. Em testes comparativos realizados, foi
medido o tempo necessario para concluir uma recomendacdo utilizando o método tradicional

e, em paralelo, com recurso a aplicagao.

No processo tradicional, o técnico necessita de consultar catdlogos ou ficheiros Excel,
comparar manualmente caracteristicas entre produtos e reunir informacdo suficiente para
justificar a escolha. Este procedimento, mesmo quando é realizado por profissionais
experientes, demora habitualmente entre 10 e 15 minutos, consoante a complexidade dos

critérios e o niumero de produtos avaliados.

Com o “XpertPick”, o tempo médio entre a introdugao dos critérios e a criagcdo do relatdrio em
PDF foi inferior a 20 segundos. Esta diferenca resulta da automatizacao da filtragem por
caracteristicas, do agrupamento de produtos de varias marcas num Unico local, da aplicagdo
imediata das prioridades e da criagdo automatica do documento final. Adicionalmente, a

funcionalidade de envio direto por email reduz ainda mais o nimero de passos necessarios.
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Estes resultados evidenciam uma reducdao muito expressiva do tempo gasto, com beneficios
diretos na produtividade de equipas técnicas ou comerciais que lidam com multiplos pedidos

de recomendacdo ao longo do dia.

4.5.3 Estudo de Caso Simulado

Contexto: Selegdo de um tubo corrugado para instalagao num edificio escolar com exigéncia

de baixa emissdo de fumo e compativel com acessorios existentes.
Dados introduzidos:

e (Categoria de Produto: Tubos;

e Tipo de Tubo: Corrugado;

e Livre de Halogéneos: Sim;

e Diametro: 40;

e Resisténcia a Compressdo: 1250 Nt;
e Resisténcia ao Impacto: 6 J;

e Numero de recomendacgdes: 5.

Resultados:

e A aplicacdo apresentou cinco alternativas, ordenadas por correspondéncia as
caracteristicas e por margem, respetivamente;

e Dos produtos presentes na base de dados, o primeiro produto sugerido coincide com
aquele que seria mais recomendado por técnicos;

e OQOrelatdrio foi gerado automaticamente e enviado por email em menos de 30

segundos.

4.5.4 Feedback de Utilizadores

Durante testes informais com colaboradores da Nortécnica, foram recolhidas impressées

gualitativas sobre o sistema. Os aspetos mais valorizados incluiram:

e Facilidade de utilizacdo da interface;
e Rapidez e fluidez na geragdo de resultados;

e C(Clareza dos relatérios gerados em PDF;
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e Qualidade das sugestdes.

Entre as sugestdes de melhoria, destacaram-se a possibilidade de personalizacdo dindmica das
prioridades e a exportacdo para formatos além de PDF, aspetos que ja estdo considerados em

propostas futuras de desenvolvimento.

4.5.5 Comparacao com Ferramentas Existentes

Com o objetivo de posicionar a aplicagdao “XpertPick” face a outras solugdes tecnoldgicas
atualmente disponiveis, foi realizada uma analise comparativa com trés plataformas
relevantes no dominio da selegdao de produtos técnicos: Matmatch, Ansys Granta Selector e
Zoovu. Apesar de propdsitos distintos, todas estas ferramentas partilham, em alguma medida,

o objetivo de apoiar decises relacionadas com a escolha de materiais ou produtos.

Matmatch é uma plataforma online gratuita que permite procurar e comparar materiais com
base em propriedades técnicas, como densidade, condutividade ou resisténcia térmica. Esta
especialmente orientada para engenharia de materiais e selec¢do cientifica. Embora ofereca
uma filtragem precisa por parametros técnicos, ndo permite ajustar prioridades nem integra
I6égica comercial, como a ordenagao por margem ou o uso de equivaléncias, funcionalidades

centrais do “XpertPick” [40].

Ansys Granta Selector é um software especializado na andlise e sele¢do avangada de
materiais, muito utilizado em contexto académico e industrial. Suporta critérios multiplos,
analises gréficas e integracdo com ferramentas de simulagdo. No entanto, exige conhecimento
técnico aprofundado e ndo é direcionado para decisdes comerciais rdpidas. O seu nivel de
complexidade torna-o menos acessivel para utilizadores ndo especializados, ao contrario do

“XpertPick”, que privilegia simplicidade e rapidez [41].

Zoovu é uma plataforma comercial de recomendacdo de produtos, frequentemente usada em
e-commerce. Utiliza inteligéncia artificial para guiar o utilizador através de uma série de
perguntas até a sugestdo de um produto. Apesar de ser altamente interativa e adaptdvel, ndo
é adequada para contextos técnicos rigorosos nem integra critérios especificos como

compatibilidade técnica, margens ou listas de equivaléncia [42].
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A tabela 3 resume os principais pontos fortes de cada ferramenta nos aspetos considerados

mais vitais, destacando simultaneamente as limitagdes mais relevantes do “XpertPick”:

Tabela 3 — Andlise comparativa entre o “XpertPick” e outras ferramentas

Aspeto

Essencial

Interface e

Usabilidade

Priorizacao

de Critérios

Logica de

Equivaléncia

Critérios

Comerciais

Base de
Dados

Técnica

Instalagdo

/Acesso
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XpertPick

Simples,
focada no
técnico-

comercial

Configuravel

pelo utilizador

Sim, por listas

personalizaveis

Sim, com
ordenacdo por
margem

integrada

Local e

personalizavel

Local, por

executavel

Matmatch

Simples,
baseada em

filtros

Nao

configuravel

Ampla e

certificada

Web-based

Ansys
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Selector

Técnica,

complexa

Parcialmente

configuravel

Sim, com
base

cientifica

Nao

Extensa e

cientifica

Requer
instalagdo e

licenca

Zoovu

Intuitiva,
orientada
ao

consumidor

Adaptavel
por IA, mas

nado técnica

Sim, com
foco na

conversao

N3o técnica

Web-based

Limitacoes

do XpertPick

Apenas local
e com um
Unico
utilizador
N3o aprende
com o
histérico
(sem IA)
Depende de
listas
definidas

manualmente

Tem apenas
um modelo

comercial fixo

Estrutura
rigida de
Excel, sem
stock em
tempo real
Sem versao
online ou
integracao

ERP/CRM



Apesar de se destacar pela leveza, rapidez e flexibilidade pratica, o “XpertPick” ndo integra
funcionalidades como IA, aprendizagem automatica, simulacdes graficas ou acesso remoto,
gue caracterizam algumas das ferramentas mais avangadas. A sua dependéncia de ficheiros
locais com estrutura fixa e a auséncia de integracdo com sistemas externos sdo aspetos a

melhorar.

Ainda assim, pela sua simplicidade, capacidade de adaptacao e foco direto na resolugao de
problemas técnicos e comerciais reais, o “XpertPick” ocupa um espaco funcional préprio,
especialmente util em ambientes onde é necessario equilibrio entre rigor técnico, agilidade

autonomia

e
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5 Conclusoes

5.1 Desafios do Setor e Oportunidade de Inovagao

A analise do mercado de materiais elétricos evidenciou uma crescente digitalizacdo das
operagles comerciais, acompanhada pela diversificagdo da oferta e pela complexidade
técnica crescente dos produtos disponiveis. Apesar da existéncia de plataformas de venda
online e catdlogos digitais, a sele¢do de materiais continua a depender, em grande parte, do
conhecimento individual dos profissionais e da sua experiéncia com marcas e modelos. Esta
realidade contribui para ineficiéncias no processo de escolha, nomeadamente no tempo
necessario para encontrar alternativas viaveis, sobretudo quando existem restricoes de stock

ou exigéncias técnicas especificas.

Por outro lado, verificou-se que a aplicacdo de tecnologias de apoio a decisdo, como sistemas
de recomendacdo baseados em regras e critérios técnicos, pode ter um impacto direto na
produtividade das equipas que trabalham num contexto de obra. A automatizacdo da escolha
de produtos compativeis, a priorizacdo das caracteristicas mais relevantes e a consideracdo de
fatores comerciais, como a margem de lucro e a disponibilidade, revelam-se como elementos
fundamentais para acelerar o processo de escolha e aumentar a fiabilidade das decisGes

tomadas.

Neste enquadramento, torna-se evidente a utilidade de uma ferramenta que consiga
combinar critérios técnicos, logica comercial e usabilidade, facilitando a sele¢do de produtos

em tempo util e baseada em dados estruturados. A aplicagcdo desenvolvida surge assim como
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uma resposta direta as limita¢cdes observadas no setor, apoiando a digitalizacdo do processo
de escolha e contribuindo para uma maior eficiéncia nas operacées relacionadas com a

instalacdo elétrica.

5.2 Desenvolvimento da Aplicagao

A aplicagdo “XpertPick” foi desenvolvida com o objetivo de responder as necessidades praticas
dos consultores técnicos e comerciais da drea dos materiais de instalagdo elétrica. O sistema
oferece duas formas principais de recomendacgao: por categoria, baseada nos critérios
técnicos inseridos pelo utilizador, e por referéncia, permitindo encontrar alternativas para

produtos especificos.

O desenvolvimento decorreu de forma incremental, come¢ando com a criagdo de uma
interface grafica simples e evoluindo para um sistema completo, que inclui motor de
recomendacao, criacdo automatica de relatérios em PDF e envio por email. Ao longo deste
processo, foram integradas funcionalidades como a ponderacdo por prioridades, o uso de
equivaléncias técnicas, a definicdo do nimero de produtos a recomendar, e a incorporagao de

botdes de apoio com informagdo comercial e acesso ao manual de utilizador.

A aplicagdo funciona de forma auténoma e é compativel com qualquer computador Windows,
podendo ser executada como ficheiro .exe. O sistema é leve, intuitivo e requer apenas um
ficheiro Excel como base de dados e o diretério para os PDFs, para a recomendacao,

adaptando-se automaticamente as categorias existentes e as caracteristicas dos produtos

5.3 Melhorias e Perspetivas Futuras

Embora a aplicacdo desenvolvida cumpra os objetivos definidos e se revele funcional num
ambiente real, a sua evolugdo pode beneficiar de varias melhorias, tanto ao nivel da
flexibilidade como da escalabilidade e integragcdo com sistemas externos. Abaixo apresentam-
se as principais propostas de desenvolvimento futuro, agrupadas por dimensao funcional e

estratégica.
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Melhorias Técnicas Imediatas

e Personalizagdo da prioridade das caracteristicas;
Permitir que o utilizador defina a ordem de importancia das caracteristicas técnicas
diretamente na interface, ajustando a recomendacao as necessidades de cada
consulta.

e Externalizagdo da ldgica de equivaléncia e ponderagao;
Separar as listas de equivaléncia e os pesos das caracteristicas do cédigo-fonte,
passando a geri-las através de ficheiros externos facilitando assim, a manutencgdo e a
adaptac¢do do sistema.

e Histdrico de recomendacgdes e relatorios;
Implementar um sistema de registo das pesquisas e relatdrios gerados, permitindo ao
utilizador consultar decisdes anteriores, suas ou dos seus colegas, reutilizar critérios
com facilidade e verificar os produtos escolhidos pelo cliente apds as recomendacgdes.

e Exportagao para outros formatos;
Disponibilizar a possibilidade de gerar resultados em Excel ou .csv, além do PDF atual,
para facilitar a integragdo com ferramentas de gestdo interna.

e Modos de recomendagao configuraveis.
Introduzir diferentes estratégias de recomendac¢do, como técnica que seria mais
rigorosa ou comercial que iria priorizar a margem comercial, que o utilizador possa

escolher conforme o objetivo da analise.

Evolugao Estratégica da Aplicagdao

A médio e longo prazo, a aplicacdo podera evoluir para um sistema mais robusto e escaldvel,
com funcionalidades que ultrapassam o ambito do funcionamento local e permitem a

utilizacdo por varias pessoas. Entre as possibilidades destacam-se:

e Migragdo para ambiente web;
Implementar uma versao online que suporta multiplos utilizadores em simultaneo,
acesso remoto, gestao de permissdes e centralizacao de dados, embora neste caso
serd necessario omitir qualquer informacdo interna da Nortécnica como os descontos
de compra e de venda.
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Integragdao com sistemas ERP e CRM;

Estabelecer uma ligacdo direta a catdlogos empresariais, bases de dados de clientes e
fluxos comerciais ja existentes, permitindo automatizar tarefas comerciais e técnicas,
e aumentar a eficiéncia do processo de recomenda¢dao em ambientes empresariais.
Integracdo com base de dados de stock;

Ligar a aplicagdo a uma base de dados que indique a disponibilidade de produtos em
tempo real, permitindo recomendar apenas artigos que estejam efetivamente
disponiveis ou prestes a ser entregues a Nortécnica.

Incorporagao de inteligéncia artificial;

Introducdo de algoritmos que aprendam com o histdrico de decisdes dos utilizadores,
ajustando dinamicamente os pesos atribuidos as caracteristicas com base em padrdes
reais de sele¢dao ou em perfis comerciais.

Expansao para outros setores técnicos.

A légica do sistema podera ser adaptada a dreas como a climatiza¢do, canalizagdo ou

componentes industriais, alargando o impacto do projeto.

A continua digitalizacdo do setor e a necessidade crescente de respostas rapidas e

fundamentadas tornam evidente o potencial de solu¢ées como o “XpertPick” para se

tornarem ferramentas estratégicas no apoio a engenharia, vendas e gestdo de produto,

contribuindo para uma maior eficiéncia e competitividade.
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