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RESUMO

O projeto deste documento consiste no desenvolvimento da identificagao e
classificagdo de fornecedores para uma ferramenta de geragdo automatica de
orcamentos industriais, ferramenta que originou da fundacdo de uma startup
chamada BudIX, criada com o intuito de otimizar o processo de compras e cadeia de
suprimentos de projetos industriais, oferecendo agilidade e economia para industrias
e um novo canal de vendas para fornecedores de equipamentos industriais.

A ferramenta consiste na identificagdo de equipamentos do projeto industrial
através de reconhecimento de imagem. Com equipamentos identificados e
especificados, a ferramenta faz uma busca por fornecedores de todo o Brasil,
analisa segundo critérios impostos pelo cliente e mostra uma recomendagao para
compra e uma tabela comparativa entre os outros fornecedores.

O desenvolvimento deste projeto tem o foco na parte de identificagdo e
andlise de fornecedores que tem embasamento em uma analise multicritério,
medicdo substituta e analise de ponderagcao linear de prioridades e fatores de
impacto, como por exemplo, o tempo de entrega, preco de equipamento e reputagao
do fornecedor. Com todas as analises e ponderacdes feitas, a ferramenta indica com
eficiéncia um relatério com o melhor fornecedor para aquela necessidade do cliente,
assim como dados da compra, dados do fornecedor e quadro comparativo, trazendo
economia, agilidade e automatizando um processo de comparagdo completamente
manual, demorado e ineficiente para a industria.

Com o trabalho de identificacdo e classificagdo concluido, os préximos
passos sdo a integracdo com a ferramenta de processamento de imagens ja
desenvolvida, recolhimento e padronizacdo de banco de dados de fornecedores de
equipamentos e por fim a integragdo com o sistema web para que usuarios de

qualquer lugar do pais possa acessar a ferramenta e fazer orgamentos instantaneos.

Palavras-chave: Startup. Identificacdo. Classificacdo. Fornecedores. Multicritério.



ABSTRACT

The project of this document consists in the development of the suppliers’
identification and classification for a tool of automatic generation of industrial
budgets. This tool originated from the foundation of a startup called BudIX that was
created with the purpose of optimizing the industrial projects' procurement process
and supply chain. The proposal is to offer agility and economy to industries and a
new sales channel for suppliers of industrial equipment.

The tool consists in the industrial project equipment's identification through
image recognition. After the material identified and specified, the tool searches for
suppliers all over Brazil, it analyses according to criteria imposed by the customer
and shows a recommendation for purchase and a comparative table between the
vendors.

The development of this project focuses on the part of supplier identification
and analysis that is based on a "multicriteria analysis", "substitute measurement" and
"analysis of linear weighting" of priorities and impact factors, such as delivery time,
the price of equipment and reputation of the supplier. With all the analysis and
weighting done, the tool efficiently displays a report with the best provider for that
customer, as well as purchase data, supplier data and comparative table, bringing
economy, agility and automating an entirely manual comparison process, slow and
inefficient for the industry.

After the identification and classification work completed, the next steps are
the integration with the already developed image processing tool, the collection, and
standardization of equipment suppliers database and finally the integration with the
web system so that users of any place of the country can access the tool and make
instant budgets.

Key-words: Startup. Identification. Classification. Suppliers. Multicriteria.
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1 INTRODUGAO

O seguinte Projeto de Fim de Curso consiste no desenvolvimento de um
sistema de apoio a deciséo a gestores de industrias para a compra de equipamentos
industriais. A ferramenta possui o intuito de trazer facilidade, agilidade e economia
para tomadores de decisbes de industrias ao construir novas plantas fabris ou
alguma expansdo para elas. Além de proporcionar o valor do projeto
instantaneamente, outro foco da ferramenta € aumentar as op¢des de fornecedores
para as fabricas.

Para que o leitor possa entender a complexidade do problema que o
seguinte projeto se propds a resolver necessita-se que o leitor reflita nos diferentes
projetos que se encontram na industria. A elaboragdo de um orgamento ou escolher
um fornecedor para apenas um equipamento, um motor elétrico por exemplo, pode
ser considerado extremamente facil, visto que com algumas poucas ligagdes
telefébnicas o gestor poderia ter informagdes suficientes para decidir a compra do
equipamento. Porém, quando se realiza uma expansao de linha ou uma construgao
de uma nova fabrica, a quantidade de equipamentos necessarios para a construgao
pode chegar a dezenas de milhares (valvulas, motores, esteiras, tanques,
compressores, sensores e todas as suas especificagbes singulares para cada
finalidade na industria, dentre outros equipamentos). A tomada de decisao de qual
equipamento e em qual fornecedor escolher comprar pode ser muito complexa e
demorada, visto que teria que ser feita uma comparagcido entre dezenas de
fornecedores em cada critério que se decida analisar. Logo, com o objetivo proposto
com a ferramenta de automatizacdo, esse processo de orgcamentacdo pode se
reduzir para alguns minutos e reduzir também o tempo de tomada de deciséo.

O foco do desenvolvimento deste projeto visa a recomendagdo de
fornecedores de equipamentos para industrias. Essa recomendacéo tem o intuito de
identificar e classificar os fornecedores para que a compra de equipamentos seja
feita com uma grande taxa de sucesso para as duas partes envolvidas.

Ap0Os varios trabalhos realizados em industrias por um periodo de dois anos e
através de artigos [17] constata-se que um grande problema na industria,
principalmente no setor de suprimentos e na gestdo de fabricas, € a escolha do
fornecedor ideal e a ponderagao de requisitos para a compra de equipamentos para
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a planta, o ch&o-de-fabrica. Segundo artigo citado anteriormente e a pratica
observada, as empresas possuem uma gestdo e um processo para a compra e
manutencdo de matéria-prima, mas nado possuem um plano de compras para
equipamentos necessarios para a producdo ou necessitam fazer a comparagao
entre fornecedores individualmente.

De acordo com proposi¢gao de Bunn, uma organizagao de compras industriais
pode ser interpretada como: |-um sistema de decisao; Il - um processo politico; Il -
um comportamento de trabalho; IV- uma coalizdo; V - um sistema anarquico; VI - um
processo adaptativo [18].

Nas pesquisas realizadas com industrias no periodo de dois anos de trabalho
pratico, notou-se empiricamente que para fazer essa compra de equipamento (e nao
de matéria-prima) usa-se o processo de compra como um sistema de decisao e um
processo politico dentre aqueles citados acima por Bunn.

Na pratica o setor de suprimentos necessita que a area técnica especifique
corretamente o equipamento com todos os dados necessarios para que seja feita a
cotacdo. Para realizar essa especificagdo, o time técnico tem que realizar ligagdes
para fornecedores para tirar algumas duvidas pontuais ou pedindo auxilio para
dimensionar algum item.

Com a especificacdo na responsabilidade do setor de compras ou
suprimentos, o setor faz ligagdes ou envia e-mails para fornecedores cadastrados no
banco de dados da empresa. Cada industria possui seu processo interno de
cotacdes, que pode variar com quantos fornecedores pode-se realizar a
orcamentagado, logo, a comparagdo de requisitos entre critérios de fornecedores
pode complicar-se exponencialmente conforme o numero de empresas aumente.
Para contextualizar melhor, considera-se um exemplo de comparagdo de preco
entre dois fornecedores. Esse processo pode ser feito rapidamente e sem muitos
recursos, porém quando se tem mais requisitos (prego, tempo de entrega e
qualidade por exemplo) e mais fornecedores, a complexidade de escolha aumenta e
a comparagao entre empresas e critérios torna-se humanamente dificil de ser feita.

A solucdo proposta neste PFC €& melhorar a busca de fornecedor e
equipamento, automatizando assim o processo de comparagao entre prioridades e
fornecedores. N&do se encontrou na literatura um comum acordo no quesito de quais
requisitos sdo os ideais para encontrar o melhor fornecedor. Para cada caso ou

setor mercadoldgico pode-se ter um requisito ou prioridade diferente. Porém, para a
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prova de conceito feita nesse trabalho a escolha em trés requisitos essenciais foram
feitas com base em artigo [19] e que s&o precgo, tempo de entrega e método de
pagamento. Reputacdo do fornecedor e qualidade de produto se mostraram
relevantes na hora da escolha do fornecedor quando uma pesquisa com industrias
foi realizada e também foram incluidos, totalizando cinco critérios.

A proposta é encontrar a combinagcdo de fornecedores para cada
equipamento com o pre¢co mais baixo, com o produto de melhor qualidade, menor
tempo de entrega, o maior tempo para pagamento e o fornecedor com a melhor
reputagao no mercado.

Para encontrar esse fornecedor com todos esses requisitos, o PFC ira tratar
com normalizagdes de dados e analises multicritérios que serdo esclarecidos no

decorrer do documento.

1.1 BudIX - O projeto

Figura 1 - Logo BudIX

A BudIX é uma startup ndo constituida, mas em desenvolvimento para
criacdo de novos negdcios tecnologicos para o setor industrial. Segundo Rodrigues
et al (2016), a criagao de tecnologias para industrias é vista como algo primordial por
gestores e diretores corporativos de empresas, ainda mais com a chegada da
industria 4.0 e a automagédo como sinbnimo de ganho de processo, economia de
recursos e um diferencial competitivo para o mercado [20].

Aproveitando toda essa revolugdo no ramo industrial, visto no artigo citado
acima, a solucao proposta pela BudIX visa trazer beneficios no setor de suprimentos
das empresas, a ponto de que orgcamentos para novos equipamentos industriais

possam ser feitos de forma instantanea, barata e confiavel.
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Este projeto visa entdo o desenvolvimento do inicio de uma startup com o
intuito de entrar no ramo industrial trazendo agilidade e economia para as industrias
na sua cadeia de suprimentos.

O modelo de negdcios da startup possui como clientes as industrias, as
prestadoras de servigos para industrias (chamadas de integradoras de solugdes) e
os fornecedores de equipamentos industriais. Para as industrias proporciona-se
agilidade em decisbes de aprovagdo de projeto, para os integradores tem-se
agilidade na disponibilidade de orgamento, aumentando a eficiéncia perante os
concorrentes e sendo um diferencial. Por ultimo, um novo canal de vendas nacional
para os fornecedores € aberto, podendo negociar de forma simples e passiva com
qualquer cliente no Brasil.

A geragdo de receita da plataforma é feita com uma mensalidade cobrada
das industrias e integradoras, para que elas fagam a utilizagdo da ferramenta e
manutengdo do histérico de compras e analises. Outra forma de receita é a
cobranca de comissao de cada venda efetuada na plataforma pelos fornecedores.

Nosso canal de vendas é utilizando a recomendag¢ao dos clientes para
outros clientes e através da internet, por meio de marketing digital e e-mails
direcionados.

As principais despesas sao manutencdo da plataforma web,
desenvolvedores de front e back-end, além de custos com marketing, comercial e

infraestrutura.

1.2 Localizagao do assunto, importancia e justificativa

O projeto de conclusao do curso esta intimamente ligado ao foco principal do
curso, o ramo industrial em si. Através da identificacdo de equipamentos de projetos,
especificagao deles e consequente analise e recomendacgao de fornecedor.

A escolha do desenvolvimento deste projeto levou-se por dois motivos
principais. A primeira é a oportunidade de negdcio advinda da ineficiéncia do
processo de orgamento e compra de equipamento industrial percebida em
conversas e falhas praticas nas industrias. Em segundo, por trazer uma solugao que
pode beneficiar a industria brasileira, com o propdsito de torna-la mais competitiva,

com mais ganhos para o consumidor final.
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1.3 Motivagao

Os modos de geragao de orgamentos atualmente sao varios, como podemos
observar no artigo “Orgcamento Empresarial: uma revisao teérica” de Cremonezzi et
al [4].

No ramo industrial, mais precisamente no setor de gréos, foi observado
durante dois anos de trabalho em industrias que as alternativas existentes hoje no
mercado industrial para a elaboracido de orgamentos remetem a modos manuais,
imprecisos e muitas vezes por recomendagao de confianga de clientes. “Diversos
autores, no entanto, destacam que o estudo do comportamento do consumidor
industrial esta relativamente maduro, e que a vida util do grande conhecimento
gerado nesse periodo de mais de trinta anos esta se esgotando (Ward e Webster Jr,
1991 e Sheth, 1996)” [17], 0 que mostra que a analise de fornecedores ainda possui
espaco para novos estudos e proposicoes.

Para elaborar um orgamento de um simples equipamento elétrico por
exemplo, o colaborador da industria, muitas vezes do setor de compras ou
suprimentos deve fazer ligagbes e trocas de e-mail com fornecedores conhecidos da
industria e localizados proximos.

Essa busca manual de or¢camento traz ineficiéncia ao processo, visto que os
custos s&o o tempo de um colaborador, a ligagao telefénica, além de que a busca
por fornecedores € limitada, perdendo muitas vezes oportunidades de fazer novos
negocios com pregos menores e qualidade melhor.

Outra alternativa observada e utilizada na industria é a busca de fornecedores
em plataformas na web (sites como solucoesindustriais.com.br e nei.com.br), porém
essas plataformas apenas oferecem o nome e os dados principais de fornecedores
que distribuem o equipamento pesquisado. Ainda assim vocé precisa ligar, entrar em
contato com o fornecedor para obter prego, prazo de entrega e informagdes
essenciais para a compra. Ha ainda o risco de comprar em um novo fornecedor sem
a industria saber se ela é de confianga ou se tudo que a empresa promete ela

cumpre.

1.4 Prova de conceito e delimitagao de projeto
Prova de Conceito, do inglés Proof of Concept (PoC), € um termo utilizado

para denominar um modelo pratico que possa provar o conceito (tedrico)
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estabelecido por uma pesquisa ou artigo técnico [5]. A prova de conceito permite
demonstrar na pratica a metodologia, os conceitos e as tecnologias envolvidas na
elaboragao do projeto [6].

Com isso em mente, pela complexidade e integragdo de varias partes que o
projeto necessita (reconhecimento de imagem, padronizagdo de banco de dados
para integragao, etc), a prova de conceito deste projeto sera feita utilizando um
banco de dados com fornecedores, clientes e transacdes ficticias, mas com
informagdes condizentes com a realidade e similares com os operados no mercado.

O projeto de geragao automatica de orgamentos foi dividido em duas etapas:

1. Etapa 1 — Reconhecimento de imagem: A partir de um projeto com
extensdo em pdf ou png como entrada do software, ele identifica e
quantifica os equipamentos como por exemplo motores, valvulas,
esteiras e tubulagdes. Os itens identificados e a quantidade de cada um
sdo as saidas do software e que serdo utilizados para a etapa 2.

2. Etapa 2 - Anadlise e recomendagdo de fornecedores: A partir dos
equipamentos identificados e detalhados, a recomendacdo de
fornecedores é feita seguindo uma série de condi¢des e filtros que seréo
detalhados nesse trabalho. Essa segunda etapa € o foco do
desenvolvimento do Projeto de Fim de Curso.

Devido ao tempo de projeto necessario ao PFC e o nivel de desenvolvimento
em que a plataforma se encontra, a delimitacdo deste projeto sera apenas a etapa 2.

1.5 Metodologia empregada

Para um processo mais rapido, pratico e menos retrabalho, o
desenvolvimento do escopo de todo o projeto foi pensado na metodologia Lean
Startup, de Eric Ries [1], que visa a interagdo com o usuario em todas as partes.
Para desenvolver a metodologia de escolha de fornecedores foram necessarias
varias entrevistas com fornecedores e industrias, para entender sempre a maior
necessidade.

O uso da metodologia Lean também é refletida no uso constante de minimo
produto viavel (MVP) para que se possa ter o ciclo de estruturar, fazer, medir com o
cliente (feedback) e alterar conforme feedback.

Para a execugao do projeto e a construgao da startup, a metodologia utilizada
no Nucleo de Empreendedorismo da UFSC foi fundamental. Com auxilio do
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professor Rogério Lacerda do departamento de Administracdo da UFSC e o
Laboratério de Inovagéao e Gestédo (LIG) eles passaram a metodologia Lean Startup
e Design Thinking, juntamente com um acompanhamento.

A pré incubagao oferecida foi de extremo auxilio ao desenvolvimento, visto
que pode-se seguir uma metodologia ndo so técnica, mas de gestdo e estratégica
também. No evento realizado por eles, o “Milestone”, a startup foi apresentada com
um pitch para investidores de Santa Catarina e foi realizado gragas ao resultado do

acompanhamento do Nucleo.

1.6 Conclusao

Através deste projeto pude desenvolver ainda mais as habilidades aprendidas
no curso de Engenharia de Controle e Automacdo, aqui representadas nesses
principais topicos, mas que serdo abordados com mais profundidade no decorrer do
trabalho desenvolvido: Analise multicritério, Sistema de Apoio a Decisdo e conceitos

de programacéo, metodologias de desenvolvimento e banco de dados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para que o entendimento do trabalho possa ser feito por qualquer pessoa,
nao so aquelas que estdo no ambiente de automacéo da universidade, mas também
qualquer pessoa de qualquer area do conhecimento que se interesse pelo assunto
abordado.

Neste capitulo é apresentada toda a fundamentagao tedrica e embasamento

minimo necessario para o entendimento do trabalho.

2.1 Escolha de fornecedor

Em relatos de gestores de industrias e em artigos [4] ha um consenso que a
decisdo da escolha do orcamento ideal de fornecedor para os equipamentos
industriais é importante, visto que a escolha de itens pode resultar em um processo
de fabricac&o ruim, ou de ma qualidade, ou até mesmo com custos mais elevados.
Uma vez o fornecedor contratado e o produto comprado, o sucesso do projeto
dependera do fornecedor, ou seja, fatores como qualidade, tempo de entrega e
garantia do produto saem do controle da industria.

A principal ferramenta da industria para diminuir quaisquer riscos na hora da
compra dos equipamentos € a escolha correta do fornecedor. Porém, essa escolha
remete a analise de muitos fatores. Fatores que as vezes sdo complementares entre
eles ou até restritivos, como por exemplo, o produto de melhor qualidade, em sua
maioria, sdo os produtos mais caros. Entdo como conseguir um produto de alta
qualidade pelo menor prego?

Com o intuito de auxiliar essa escolha nas industrias, a ferramenta ira
implementar uma analise multicritério em uma série de fatores importantes para que
o risco para a industria seja minimo e o fator “escolha de fornecedor” ndo seja mais

um problema para a producéo da fabrica.

2.1.1 Modo de requisi¢oes atuais na industria

ApoOs observagcdo e pesquisa empirica realizada por dois anos in loco,
constata-se que atualmente as industrias pesquisadas no ramo alimenticio e de
graos podem fazer uma requisicdo de cotagdo (Request for Quotation - RFQ) ou
uma requisicao de proposta (Request for Proposal - RFP) [11]. A requisicao de
cotagdo (RFQ) é quando a industria ja possui conhecimento técnico dos
equipamentos que necessitam, espalham essa especificacdo e fornecedores
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mandam os orcamentos de acordo com essa especificacdo. Para essas industrias
em especifico, os fornecedores que atendem os pedidos sdo de localizagao
geografica préxima a planta da fabrica por motivos de comodidade. Ja a requisicéo
de propostas (RFP) sdo as empresas que especificam os equipamentos juntamente
com a industria, ou seja, eles vao até a planta para conhecer o processo de
fabricacédo, o problema que ela possui, especificam os equipamentos necessarios e
elaboram uma proposta de implementagéo.

As duas requisicdes empregadas sdo feitas manualmente, necessitando de
varios recursos, como tempo de colaboradores, dinheiro e principalmente tempo que
a implementacédo deixa de estar produzindo. O gasto do processo de pedido de
orcamentos pode ser contabilizado pelos gastos de homem hora do colaborador da
industria para ligagdes, troca de e-mail, reunides explicativas com fornecedores,
além do valor dos telefonemas e o valor do tempo do colaborador que poderia estar
trazendo resultados mais lucrativos para a empresa.

A escolha do melhor fornecedor, independente do modo de requisigcao
escolhido pela industria, pode ser complicado, visto que varios orgcamentos podem
chegar até as méaos das areas responsaveis pela decisédo da compra.

2.1.2 Objetivos multiplos e conflitantes

Além do numero de or¢camentos e propostas serem altos, cada fornecedor
pode ter suas caracteristicas com os equipamentos e métodos de trabalho, por
exemplo, preco, qualidade, reputacdo e tempo de entrega da mercadoria. Essa
variedade de requisitos caracteriza um problema de objetivos multiplos e
conflitantes.

Um objetivo para um decisor € um estado futuro de uma variavel que esse
decisor pretende obter. Em geral, um decisor detém varios objetivos simultaneos, os
quais sdo chamados de objetivos multiplos.

Muitos destes objetivos s&o contraditorios entre si, geralmente nao se
conversam e o decisor trabalha cada um destes objetivos em suas respectivas
esferas de atuagdo. Algumas vezes nao se sabe o0 que se ganha em um dos
objetivos e 0 que se perde em outro (por exemplo, o valor que se ganha em um
equipamento barato pode se perder na qualidade ou vida util do equipamento), por

isso, tem-se que de alguma forma medir para que essa compensagao seja possivel.
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Dois objetivos estdo em conflito quando o incremento na realizagdo de um

implica uma redugao na obtencao do outro.

2.1.3 Métodos existentes para resolucao

A quantidade e natureza dos critérios avaliados complicam o processo
seletivo, além de que os fatores qualitativos dificultam a mensuragdo devido ao
carater subjetivo e muitas vezes pessoal, além dos critérios conflitantes
mencionados no item 2.1.2.

Na literatura, diversas modelagens foram desenvolvidas para a atividade de
selecdo de fornecedores, as quais utilizam desde modelos de ponderagdo até
métodos mais sofisticados com programacao matematica e métodos de apoio a
decisao multicritério. Os modelos propostos visam englobar o maximo de critérios
possiveis e reduzir a subjetividade da decis&do. Alguns destes modelos abrangem a
decisdo em grupo, existindo um grande numero de ferramentas para tratar esse tipo
de problema.

A variedade das ferramentas e técnicas sdo bem extensas, por isso, neste
projeto apenas duas serao utilizadas:

e Ponderagao linear. nesse modelo, pesos sido atribuidos a cada critério,
geralmente de forma subjetiva. A avaliagdo global de cada fornecedor é
dada pela soma do seu desempenho nos critérios multiplicado pelos seus
respectivos pesos;

e Modelo multicritério: ajuda o decisor a sistematicamente avaliar um

conjunto de alternativas em relag&o a varios critérios;

2.2 Equipamento Industrial

Equipamento industrial € considerado todo aquele item essencial para o
desenvolvimento, auxilio ou maximizagao na produgao de enormes quantidades de
itens acabados ou semiacabados em pequena quantidade de tempo.

Durante a revolugédo industrial, as maquinas foram substituindo os trabalhos
humanos, principalmente aqueles que envolviam uma maior forga fisica e pouco
pensamento critico e criatividade. Essa mudanga proporcionou um aumento
produtivo, uma melhora na saude do profissional e principalmente mudangas de
trabalhos, fazendo com que as pessoas estudassem mais para novas fungdes e
necessidades que estavam sendo criadas.
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Em uma industria de processo, os equipamentos industriais podem ser
valvulas (manuais, proporcionais, elétricas, pneumaticas), esteiras transportadoras
(correia, roletes), inversores de frequéncia, softstarters, compressores e
principalmente motores elétricos. Para caso de estudo, o projeto em
desenvolvimento levara em consideracdo somente o reconhecimento de motores
elétricos, assim como suas caracteristicas principais para elaborar o orgamento.

A escolha deste equipamento foi pelo fato de ser um dos principais
equipamentos utilizados na industria e por ser considerado um importante item na
hora da avaliacdo de compra e busca de orgamentos. Além de que € o equipamento

mais solicitado para orgamentos e o mais vendido nos fornecedores entrevistados.

2.2.1 Motor elétrico

O motor elétrico € uma maquina destinada para converter energia elétrica
em energia mecanica, no caso industrial, essa energia mecanica pode ser o
processamento de algum produto ou a utilizagdo no transporte em esteiras, por
exemplo. Eles sdo muito utilizados em industrias pelo fato de serem faceis de
transportar, baixo custo, simplicidade de comando, facil constru¢ao e facil adaptagao
com qualquer tipo de carga e processo [8].

A elaboracédo de orgamento pode ser feita utilizando algumas informagdes
basicas de cada equipamento. Através de catalogos pesquisados, de entrevistas por
telefone com fornecedores da regido sul do Brasil, mais especificamente, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, conclui-se que quatro caracteristicas sao
necessarias para elaborar um orgamento prévio e basico de motor para a prova de
conceito proposta nesse trabalho:

e Tenséo [V]
e Poténcia [CV]
e Numero de polos

e Forma construtiva

A tensdo pode depender da regido da industria e se a rede é monofasica
(tensdo medida entre fase e neutro) ou trifasica (tensdo medida entre fases). Na
prova de conceito que sera feito os motores elétricos trifasicos, com a tensdo de
operagao que pode variar entre 220, 380 e 440V foram escolhidos
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A poténcia é a forgca que o motor gera para movimentar a carga em uma
determinada velocidade. Essa forga pode ser medida em kW (quilowatts), CV
(cavalo vapor) ou HP (horsepower). A poténcia especificada na placa de
identificacdo do motor indica a poténcia mecanica na ponta do eixo.

Como no Brasil utiliza-se uma rede com frequéncia de 60 Hz, tem-se as
seguintes rotagdes por numero de polos. A rotagdo é o numero de giros do eixo do
motor por uma unidade de tempo. O numero de polos é diretamente proporcional a

rotacdo do motor. A tabela 1 explica e identifica os principais.

‘ Numero de polos Rotagéao sincrona
2 polos 3.600 rpm
4 polos 1.800 rpm
6 polos 1.200 rpm
8 polos 900 rpm

Tabela 1 - Tabela retirada do documento "Guia pratico de motores elétricos" da empresa WEG

Os motores com 2 e 4 polos sao os mais utilizados na industria. [7]

A Ultima caracteristica basica para elaboragao de orcamento € a forma
construtiva dele. No anexo A esta uma tabela com as diferentes divisbes que a
empresa WEG utiliza para identificar essas formas que podem variar desde motores
que podem ter ou ndo pés, com a ponta do eixo virado para a esquerda ou direita e
até mesmo o tipo de fixacio.

Para deixar mais claro, dentre todas as opgcdes de motores que existem no
mercado, a figura 2 apresenta uma taxonomia (baseada no autor Petruzella [7])
explodindo em categorias e identificando em verde a categoria que sera trabalhada
para a prova de conceito deste projeto.
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Figura 2 - Taxonomia motor elétrico escolhido

2.3 Analise Multicritério

As metodologias Ponderagao Linear e Modelo Multicritério foram utilizadas
para facilitar a escolha do melhor fornecedor dentre todas as opg¢des e com varias
perspectivas que podem ser analisadas, além de que a Medigao Substituta foi
utilizada. Esta serve para normalizar as medidas e equiparar todos os critérios na
mesma escala para poder quantificar a tomada de decisao.

A metodologia multicritério foi escolhida devido ao fato de ser a metodologia
mais empregada para a mesma situagado deste trabalho, que é o auxilio da tomada
de decisdo de contratacdo de fornecedores. No trabalho de revisdo da literatura
existente sobre as metodologias de escolha de fornecedores, os métodos de apoio
multicritério aparecem em 50% dos 56 estudos analisados. [10]

Dentro da metodologia multicritério, o método AHP (Analytic Hierarchy
Process) foi sugerido em 43% destes artigos [10] e também sera utilizado nesse
projeto. Tanto pelo fato de estar conceitualmente provado, quanto por ser um

modelo que possui inumeros exemplos de implementacao.
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2.3.1 Método AHP

O modelo AHP (Analytical Hierarchic Process) foi criado na década de 70, por
Saaty, com o objetivo de apoiar a tomada de decisdo. Apesar de n&o ser algo
voltado diretamente para a selegao de fornecedores, ele € bastante usado para este
fim. A metodologia faz parte dos métodos tradicionais.

O modelo é norteado por trés principios: a constituicdo de uma hierarquia, o
estabelecimento de prioridades e a consisténcia logica. Diferente dos métodos
modernos, os métodos tradicionais partem da ideia de que € possivel modelar a
situacdo problema e suas variaveis a fim de obter as melhores solugbes através da
otimizacao [24].

O método fornece um procedimento racional para modelar um problema de
decisao, visto que funciona a partir da selecédo dos critérios e dos pesos a partir das
preferéncias dos decisores. O que pode analisar e comparar rapidamente varias
alternativas.

Os critérios sdo comparados entre si dois a dois e ponderados conforme
decisdo do gestor. Mesmo que critérios sejam completamente diferentes ou
imensuraveis, o método AHP permite a comparagao racional (vindo da quantificagao
e ponderagao) e consistente, assegurada pelo modelo. Além disso, € humanamente
impossivel fazer uma analise entre todas as solugdes individualmente e comparar.
Os elementos fundamentais do método AHP séo [9]:

1. Atributos: as alternativas sdo comparadas em relagdo a um conjunto de
critérios;

2. Correlagao binaria: para cada critério, duas alternativas sdo comparadas
binariamente, isto €, uma alternativa é preferivel ou indiferente ao outro;

3. Escala fundamental: a cada elemento se associa um valor de prioridade
numa escala numérica;

4. Hierarquia: conjunto de elementos ordenados por ordem de preferéncia em

seus niveis hierarquicos

2.4 Sistema de Apoio a Decisao
O projeto desenvolvido é considerado um sistema de apoio a deciséo, o qual
consiste em um sistema que disponibiliza subsidios para facilitar a tomada de
decisdo dentre inumeras opgdes de escolha existente de forma clara e objetiva.
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Também pode ser utilizado para o gerenciamento dos mais diversos niveis da
organizagéo. [14]

O termo sistema de apoio a decisao tem sido utilizado de diferentes formas
(ap6s a década de 80) e tem recebido diferentes definicbes de acordo com o ponto
de vista de cada autor. O Sistema de Apoio a Decisdo de um modo geral & “um
sistema computacional que auxilia o processo de tomada de decisdo” [15]. Outro
autor define mais especificamente como “um interativo, flexivel e adaptavel sistema
de informacéao, especialmente desenvolvido para apoiar a solu¢do de um problema
gerencial ndo estruturado para aperfeicoar a tomada de decisdo. Utiliza dados,
prové uma interface amigavel e permite ao tomador de decis&o ter sua propria

percepcao” [15].

O autor Hattenschwiler [15] identifica cinco componentes de um sistema de

apoio a decisao:

e Usuarios com diferentes regras de negocio e fungdes no processo de tomada
de decisao;

e Um especifico e definido contexto de deciséo;
e Um sistema objetivo descrevendo as preferéncias principais;

e Uma base de conhecimento que €& composta de informacbes, base de

conhecimento, programas administrativos e sistemas geradores de relatérios;

e Um trabalho de preparagdo do ambiente, analise e documentagdo das

alternativas de decisao.

2.5 Engenharia de software

Segundo Rezende [22], "Engenharia de Software é metodologia de
desenvolvimento e manutencdo de sistemas modulares, com as seguintes
caracteristicas: processo (roteiro) dinamico, integrado e inteligente de solugdes
tecnoldgicas; adequagédo aos requisitos funcionais do negdécio do cliente e seus
respectivos procedimentos pertinentes; efetivacdo de padrbes de qualidade,
produtividade e efetividade em suas atividades e produtos; fundamentagdo na
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Tecnologia e Informacgao disponivel, viavel, oportuna e especializada; planejamento
e gestao de atividades, recursos, custos e datas.”

Com foco principal em produtividade, a engenharia de software auxilia na
criacdo de softwares olhando por varias perspectivas, desde econdmicas até
técnicas, trazendo metodologias e conceitos para a concretizagdo de um software ou
sistema a partir de uma necessidade. Para o desenvolvimento de software, alguns
processos sao necessarios [13]:

e Analise econbmica

e Analise de requisitos de software
e Especificacédo

e Arquitetura de software

e Implementagéao (ou codificagéo)

e Teste

e Documentacao

e Suporte e treinamento de software

¢ Manutencao

O processo de analise econdmica foi realizado em um processo anterior ao
do desenvolvimento deste projeto, no momento da criagdo da startup BudlX, citada
no capitulo 1.1. Ja os processos de analise de requisitos de software, especificacéo,
arquitetura de software e implementacdo foram realizadas de forma simples e
delimitadas necessariamente para prova de conceito. Os outros pontos, ndo se viu a
real necessidade de implementagc&o nessa primeira interagao.

A analise é essencial para o projeto para que desenvolvamos um produto
que usuario e cliente julguem necessarios ou uteis para seus trabalhos. Com uma
analise malfeita, o projeto sofrera retrabalhos e com isso um aumento no custo de

projeto.

2.5.1 Metodologia Agil de Desenvolvimento de Software
O método escolhido para desenvolvimento do software foi o a metodologia
agil, a qual oferece uma maior liberdade para um desenvolvimento pratico, rapido e

com interface, mesmo que minima, com os clientes da startup. Essa metodologia
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também permite em pouco tempo, ter um produto minimo viavel funcional e sem
gastar muitos recursos. Ele possui a seguinte base (Pressman, 2011):
e Os individuos e as interagdes sao mais importantes do que os
processos e as ferramentas;
e O software funcionando é mais importante do que uma documentagao
completa;
e A colaboragdo com e dos clientes acima de apenas negociagdes de
contratos e;

e Respostas a mudangas acima de seguir um plano.

‘A engenharia de software agil combina filosofia com um conjunto de
principios de desenvolvimento. A filosofia defende a satisfagao do cliente e a entrega
de incremental prévio; equipes de projetos pequenas e altamente motivadas;
meétodos informais; artefatos de engenharia de software minimos e, acima de tudo,
simplicidade no desenvolvimento geral. Os principios de desenvolvimento priorizam
a entrega mais que a anadlise e projeto (embora essas atividades nao sejam
desencorajadas); também priorizam a comunicagdo ativa e continua entre
desenvolvedores e clientes”. (Pressman, 2011) [16]

A metodologia agil também se diferencia de metodologias mais tradicionais
como o método cascata por exemplo. O primeiro € um processo rigido, com um
processo bem definido e muito focado no desenvolvimento, recolhimento de
especificagcao de requisitos, documentos de projeto, planejamento de testes e assim
por diante. Podendo se estender a meses ou anos. N&o interessante para o projeto
atual, nem para o conceito de startup.

2.5.2 Modelagem de dados

A UML - Linguagem de Modelagem Unificada - € uma linguagem padrao para
a estrutura de projetos de software. Ela ndo € uma metodologia de desenvolvimento,
o que significa que ela ndo diz o que fazer primeiro ou quais sS40 0s proximos passos
para projetar o sistema, mas ela auxilia a visualizar o desenho e a comunicagao
entre os objetos de forma padronizada.

Para explicar o funcionamento e comportamento de um software precisa-se

do modelo, facilitando assim seu entendimento, através das caracteristicas
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principais que evitardo erros de programacdo, projeto e funcionamento. A
modelagem de dados dara o suporte para os processos de negocio, como esses
dados estardo organizados e quais os relacionamentos que pretende-se estabelecer
entre eles.

Normalmente a modelagem de dados é classificada da seguinte maneira
(Booch et al, 2006):

e Modelo conceitual: o modelo conceitual é um diagrama em blocos que
demonstra todas as relagdes entre as entidades, suas especializagdes, seus
atributos e auto relagdes.

e Modelo logico: O modelo Iégico mostra as ligagdes entre as tabelas de banco
de dados, as chaves primarias, os componentes de cada uma e muito mais.

¢ Modelo fisico: Inclui a analise das caracteristicas e recursos necessarios para
armazenamento e manipulagdo das estruturas de dados (estrutura de
armazenamento, enderegamento, acesso e alocagao fisica), sendo uma
sequéncia de comandos executados em SQL a fim de criar as tabelas,
estruturas e ligagcdes projetadas até entdo e finalmente criar o banco de

dados.

Para a modelagem do sistema, utiliza-se diagramas de classe UML, que
descrevem o objeto e informagdes de estruturas usadas pelo seu aplicativo,
internamente e comunicagao com seus usuarios. O diagrama de classes descreve

as informacodes sem referéncia a qualquer implementacio especifica.

2.6 Net Promoter Score (NPS)

A metodologia de Net Promoter Score foi utilizada para um dos cinco
critérios utilizados no algoritmo de escolha de fornecedor ideal: a reputagéo.

O Net Promoter Score foi uma metodologia criada pelo estadunidense Fred
Reichheld, consultor da renomada empresa de consultoria estratégica Bain &
Company e foi apresentado pela primeira vez em 2003 em um artigo na Harvard
Business Review [2]. O NPS tem o objetivo de realizar a mensuragao do grau de
satisfacao e fidelidade dos consumidores de qualquer tipo de empresa [3].

Todas as empresas querem que seus clientes fiquem satisfeitos comprando
seus produtos e possam futuramente voltar para comprar novamente ou recomendar

novas pessoas. Podemos resumir a metodologia NPS com a seguinte pergunta: “Em
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uma escala de 0 a 10, o quanto vocé recomendaria a Empresa X para um amigo ou
colega?”

Altas pontuagdes para essa pergunta estdo fortemente correlacionadas com
recompras, indicagdes e outras agdes que possam contribuir para o crescimento da
empresa. Apds a compilacdo de um estudo com dezenas de empresas feita pelos
autores da metodologia, os lideres no NPS cresceram em meédia mais de duas
vezes a taxa dos seus concorrentes [2].

O NPS é uma metodologia que varia a nota dada pelo usuario entre 0 e 10.
Sendo que as pontuacdes de 0 a 6 sdo chamados de clientes detratores, 7 e 8 de
clientes neutros e 9 e 10 sao clientes promotores.

Os clientes detratores (nota de 0 a 6) sdo aqueles que indicam que suas
experiéncias de compras pioraram depois de comprar ou fazer negoécio com a
empresa. Os clientes neutros (nota 7 ou 8) sdo os que compram produtos realmente
gquando necessario e ndo sao leais, nem entusiastas pela empresa. Ja os clientes
promotores (nota 9 ou 10) sdo aqueles que de alguma maneira tiveram a vida
melhorada pela experiéncia de compra com a empresa. Eles sio leais, dao
feedbacks e recomendam a empresa para outras pessoas.

A nota do NPS é calculada como uma porcentagem e é simplesmente uma
equacao.

%NPS = %PROMOTORES — %DETRATORES

Equacao 1 - Calculo nota Net Promoter Score (NPS)

A partir da equacéo, pode-se analisar os resultados da seguinte forma:
e Zona de exceléncia — NPS entre 75 e 100
e Zona de qualidade — NPS entre 50 e 74
e Zona de aperfeicoamento — NPS entre 0 e 49
e Zona critica — NPS entre -100 e -1
Como pode-se ver na explicagdo do NPS dada a cima, pretende-se nesse
trabalho mostrar, de uma forma simples, como tratar o critério reputagao do usuario.
Para essa prova de conceito, delimitado nesse projeto, o critério de reputagcdo é uma
tabela com todas as notas das transacdes entre cliente e fornecedor ja preenchida.

Porém, futuramente, pretende-se com a ferramenta fazer essa gestdo de notas de
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transagdes entre as partes e conseguir em real time a nota e perspectiva da

reputacao.

2.7 Lean Startup

Lean Startup é uma metodologia criada por Eric Ries, um empreendedor e
escritor estadunidense do Vale do Silicio. Ele criou o movimento de estratégia que
direciona as companhias startup (empresas de tecnologia escalavel, com alto e
rapido potencial de crescimento) a alocar seus recursos de forma mais eficiente [1].

Um dos principais topicos que o autor aborda em seu livro Lean Startup: a
Startup Enxuta é a rapida mudanca, adaptacdo que as startups tem que ter para
conseguir mercado, sobreviver e crescer. Com isso, ele defende que as empresas
devem ir para o0 mercado o mais rapido possivel para comprovar se 0 que a empresa
esta planejando entregar de valor aos seus clientes é realmente a necessidade dos
usuarios. Caso ndo seja, a startup deve alterar seu modelo de negdcios e seu
planejamento de produto. Com esse movimento, elas conseguem se adequar com
pouco ou nenhum dinheiro ou pessoas para encontrar seu produto ideal para aquele
problema encontrado.

A figura 3, retirada do livro Lean Startup [1] mostra como o conceito de lean
startup funciona. Este ciclo comega no estagio de construir com um conjunto de
ideias ou hipoteses que sédo usadas para se criar artefatos (mockups, cédigo,
landing page, etc.) a fim de testar uma hipotese previamente decidida [21]. As
respostas coletadas deste experimento sdo medidas (Measure Phase) de modo a
analisar se as hipéteses foram confirmadas ou refutadas. Com essas informacdes a
startup tem a capacidade de decidir as proximas agdes (Learn), ou seja, se vai

pivotar ou continuar a desenvolver o produto [21].
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v
@ PRODUCT

Figura 3 - Ciclo Lean Startup (Ries,2011)

O projeto e todo o conceito da criagdo da startup fez-se baseada nesse ciclo,
o qual trouxe um resultado mais rapido para o desenvolvimento do protétipo e a

continua melhoria dele, para que se entregasse o melhor projeto para o cliente.
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3 DESENVOLVIMENTO: ANALISE DE ESCOLHA DE FORNECEDORES

O desenvolvimento do projeto de fim de curso passou pela metodologia de
Lean Startup, que foi explicada um pouco melhor no capitulo anterior. Ele consistiu
em um processo repetitivo e em forma de ciclo de feedback: Construir, medir e
aprender. Esse projeto teve dois ciclos que serdo detalhados a seguir.

3.1 1° Ciclo de feedback Construir-Medir-Aprender

O primeiro ciclo de feedback teve o objetivo de validar a ideia de negécio da
startup e verificar com possiveis empresas se esse problema realmente existia na
industria e se viam necessidade de um projeto para a melhoria do processo. Foi
entrevistado um numero de 10 industrias do setor de grdos do Parana e Mato

Grosso, além de que uma empresa de automacgao industrial.

3.1.1 Hipéteses (Construir)

Para a primeira parte do projeto, algumas hipéteses foram levantadas para
um primeiro contato com o processo de compras das industrias. O objetivo era
entender um pouco melhor o processo realizado atualmente e onde estariam os
gargalos para que pudéssemos otimizar.

As hipodteses feitas inicialmente foram:

1) Industrias possuem alguma dificuldade para realizar orgcamentos de
equipamentos?

2) Vocés possuem alguma limitagao na busca de fornecedores?

3) Para comprar equipamentos, vocés preferem ir atras de novos fornecedores ou
que eles vao até vocés para fazer propostas?

4) A demora na entrega de orgamentos por essas empresas € prejudicial para o
projeto?

3.1.2 MVP (Medir)

A forma encontrada para medir os resultados foi com uma pesquisa rapida
feita por telefone ou e-mail diretamente com as empresas. Abaixo é feito um
compilado com as respostas das hipoteses levantadas.

1) A maior dificuldade sentida nas industrias € que para realizar um orgamento de
um equipamento industrial, este necessita ser especificado pela equipe técnica da
industria e dai repassado para o setor de compras/suprimentos. Segundo as
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empresas, esse processo pode gerar uma perda de informagbes importantes

resultando em tempo perdido.

2) A limitagao pelos fornecedores sdo aqueles cadastrados no banco de dados. Ou
seja, para equipamentos recorrentes eles ja possuem um historico de compras com
os mesmos fornecedores. Para equipamentos que nunca foram utilizados na fabrica

eles utilizam a internet para a busca.

3) As industrias preferem que novos fornecedores batam na porta deles para
mostrar o portfolio de equipamentos e vender como suas empresas sao melhores

que os concorrentes.

4) A demora foi considerada sim um problema, principalmente em projetos que
necessita do equipamento em carater emergencial, caso de uma planta parada por

exemplo.

3.1.3 Deciséao (Aprender)
A partir do resultado das hipoteses levantadas foi decidido seguir em frente
com o projeto visto que realmente a automagéo no processo de orgamentagdo pode
trazer de forma mais objetiva e produtiva as informagdes e com isso facilitar a

tomada de decisao.

3.2 2° Ciclo de feedback Construir-Medir-Aprender

O segundo ciclo € composto na validagao de hipoteses mais aprofundadas
daquelas feitas no primeiro ciclo. A partir disso, o aparecimento do prototipo
desenvolvido nesse PFC foi necessario.

3.2.1 Hipéteses (Construir)
As hipoteses levantadas nesse segundo ciclo foram a partir da utilizagdo da
ferramenta, verificar a usabilidade e o quanto a ferramenta faz sentido para a

industria na busca por fornecedores de forma pratica.
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3.2.2 MVP (Medir)

A validacdo das hipdteses construidas consiste na elaboragdo de um MVP
(minimo produto viavel em portugués) para teste diretamente dos clientes industriais
e a partir da usabilidade e da experiéncia, atingindo entdo a aprovagao ou né&o
quanto a solugao entregue proposta.

O MVP nesse projeto sera tratado como prova de conceito e sera explicado
detalhadamente no decorrer dos proximos capitulos, como o desenvolvimento e a

implementagéo do projeto.

3.2.3 Decisao (Aprender)
O MVP néo conseguiu ser testado até a defesa deste projeto em nenhuma
empresa devido a sua elaboragdo e conclusao serem o tema deste projeto de fim de
curso. Com isso, a decisdo de permanecer com a solugdo ou adaptar-se sera

exposto no ultimo capitulo deste trabalho.

3.3 Desenvolvimento
A solucdo encontrada para o desenvolvimento deste problema de analise e
recomendacao foi dividir em trés principais etapas, chamados:
e Input
e Caixa preta

e Output

O input sdo as entradas que o sistema a ser desenvolvido tera. As entradas
serdao o equipamento identificado (com as especificagbes necessarias para fazer o
orcamento) e a prioridade escolhida pelo cliente.

Nesse projeto, para prova de conceito, sera tratada apenas um equipamento,
porém com diferentes modelos e fornecedores. O equipamento escolhido foi 0 motor
elétrico trifasico de 60 Hertz de frequéncia, assim como citado no capitulo 1 e
especificado no capitulo 2. As especificacbes essenciais que os fornecedores
necessitam para fazer um orgamento sio: tensdo de operacgao, poténcia, numero de
polos e a forma construtiva (deitado para a direita, fixo no solo para a esquerda, etc).

O usuario podera escolher apenas uma das cinco prioridades elencadas, que
sdo: qualidade do produto, preco, prazo de entrega, método de pagamento e
reputacao do fornecedor.
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A caixa preta consiste no desenvolvimento de todo o cédigo da solugéo. Para
haver uma regra na recomendacéo, todos os critérios serdo normalizados de 0 a 10,
sendo que cada um destes itens possui um peso diferente, dependendo da escolha
da prioridade do usuario.

Como output, o usuario tera em maos uma recomendacao de fornecedor para
comprar o equipamento solicitado no input. Todos os 5 fatores de risco foram
levados em conta, mas principalmente a prioridade detalhada pelo usuario no input.
Outro ponto atendido no output € um dashboard onde o usuario podera mudar sua
prioridade para verificar outros fornecedores interessantes para a compra de
equipamento. Para esse projeto, a parte de dashboards ndo sera atendida. Sera
declarado como projeto futuro.

A escolha de fornecedores € uma escolha cada vez mais dificil para
tomadores de decisbes nas empresas (Siqueira, 2004). Ha inumeros fornecedores
no mercado, cada um com suas caracteristicas, beneficios e modo de trabalhar.
Entdo como escolher o melhor fornecedor de material que atende da melhor maneira
a minha necessidade atual?

O software e método proposto nesse projeto tem o objetivo de auxiliar na
tomada de decisdo e trazer mais agilidade para que a industria possa escolher seu
fornecedor de uma forma mais dindmica, instantanea e com pouca ou nenhuma
margem para erros.

Uma parte do projeto estda em funcionamento e consiste de um projeto
industrial, muitas vezes um P&ID (Piping & Intrumentation Diagram/Drawing) ou
projetos elétricos, o sistema desenvolvido fara o processamento de imagens, ou
seja, fara o escaneamento do projeto, buscando padrbes definidos e inseridos no
software. Esses padrdes sao desenhos/icones de equipamentos padronizados pela
ISA (International Society of Automation). Quando um padrao é identificado nesse
projeto, o sistema ira pedir para o usuario ajuda-lo a especificar. Se o item
identificado for um motor, o sistema ira pedir pela tenséo, poténcia, numero de polos
e forma construtiva dele. Essas especificacbes sado essenciais para a realizacdo de
um orcamento, sendo que cada equipamento possui suas proprias especificagdes
basicas.

Nesse projeto de conclusdo de curso, a identificacdo do equipamento n&o

sera trabalhada com o reconhecimento de imagem e sim com um equipamento fixo,
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nesse caso o motor elétrico, mas sem as suas especificacbes, que serao
adicionadas pelo usuario manualmente.

Depois de todos os equipamentos serem identificados e contabilizados no
projeto, uma pergunta sera feita para o usuario: “Qual a sua prioridade?”.

Apos busca em conjunto de artigos e uma pesquisa feita no mercado, com
ligacbes e respostas de formularios de algumas das principais industrias de
processos alimenticios e de grdos do Brasil, foi concluido quais seriam os cinco
principais filtros que as empresas tentam avaliar quando iniciam um processo de
compra.

As possiveis alternativas sao:

¢ Qualidade do produto

e Preco

e Tempo de entrega

e Condigdes de pagamento

e Reputagao do fornecedor

O numero cinco de prioridades foi escolhida por causa da pesquisa feita com
as industrias, onde essas cinco se mostraram as mais relevantes para a industria na
hora da escolha de fornecedor além da combinagdo com o artigo de Longaray
(2010), explicado no capitulo anterior.

A identificacdo da prioridade do usuario € fundamental, visto que a
ferramenta pode ser usada com o intuito de garantir uma boa qualidade e um bom
prego, ou seja, equipamentos para construgées ou ampliagdes fabris futuras. Ou a
ferramenta também pode ser utilizada para compras de projeto de reposigao
urgente. A troca de equipamentos que quebraram no meio da fabrica possui uma
prioridade de tempo de entrega acima de qualquer outra coisa.

Com a prioridade identificada, a ferramenta ira fazer uma recomendacéo do
melhor fornecedor para essa compra, entregando no final um relatério com as
empresas classificadas de acordo com as prioridades das categorias estabelecidas.

Para analise deste projeto, essas categorias serdo chamadas de “Filtros”.
Cada filtro teve que passar por uma analise multicritério, além de uma analise linear
ponderada, visto que cada um possui dados quantitativos que ndo sdo da mesma
ordem de grandeza, ou seja, ndo se compara o filtro prego com tempo de entrega no
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mesmo nivel, pois o filtro preco pode ter um produto custando mil reais e o tempo de
entrega pode ser de 10 dias, por exemplo. Ou seja, eles ndo estdo normalizados e
nao podem ser comparados igualmente na parte quantitativa.

A normalizagado escolhida para todos os filtros foram notas de 0 a 10,
incluindo numeros decimais, pois retratava melhor as caracteristicas dos dados,
além de que em alguns filtros ndo era necessario fazer uma normalizagao, como é o
caso do filtro “Reputacdo do Fornecedor” que utilizou a técnica Net Promoter Score
(NPS), ja medida entre 0 e 10.

Para encontrar um peso para cada filtro, ou seja, quais fatores eram mais
importantes para identificagdo, uma entrevista em conjunto com as industrias foi
realizada, além de seguidas iteragbes como proposto em Ries (2011) com as
industrias. A conclusédo é que ha duas ordens de prioridades conforme a situagao.
Para situagdes normais, de compra de materiais de forma programada, a ordem de

prioridade nos filtros foi:

‘ PRIORIDADE NORMAL (DEFAULT)

Qualidade
Preco
Tempo de entrega
Método de pagamento

a A~ ODN -

Reputacdo do Fornecedor

Tabela 2 - Prioridade normal (default) das industrias

De acordo com a pesquisa realizada, ha também uma segunda ordem de
prioridade que é quando necessita-se fazer a compra de algum equipamento que é
de carater urgente, de carater essencial para o funcionamento da planta. Entdo, um

segundo tipo de prioridade seria:

‘ PRIORIDADE URGENTE

1 Tempo de entrega
2 Qualidade
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3 Preco
Método de pagamento
Reputacéo do fornecedor

Tabela 3 - Prioridade urgente das industrias

No software, o usuario podera escolher qual sera sua principal prioridade para
aquela busca de fornecedores. Essa prioridade sera automaticamente colocada
como prioridade numero 1, passando na frente dos outros filtros. Ja as outras
prioridades n&o escolhidas ou em um sistema utilizando o modo default, as
prioridades serdo seguidas conforme a tabela 2 — Prioridade Normal (Default).

A figura 4 serve para exemplificar melhor como o software €& desenvolvido,

assim como cada fungao/método utilizado para conseguir as notas de cada critério.

Sistema

| ) ) )

Qualidade Entrega Preco Reputacéo Pagamento
- Nota normalizada - Tempo prometido - Preco absoluto - Nota NPS de cada - Prazo para
pelo fornecedor compra dada pelo pagamento

- Tempo efetivo de

cliente

entrega - Relagdo de nimero
- Numero total de de notas maximas
entregas (10) sobre o numero

- Namero total de
entregas realizada
no prazo

total

Figura 4 - Arquitetura modular do software

- Possui entrada?

Agora sera feita a analise de cada filtro escolhido, suas caracteristicas e

indicadores trabalhados.

3.4 Qualidade do produto
A qualidade do produto remete na confianga que as empresas podem ter
com o equipamento, desde a forma e materiais de construgdo até a quantidade de
empresas que utilizam esse equipamento, mostrando que a marca € de confianga e

realiza o que promete.
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3.4.1 Principais fatores
Para a prova de conceito do projeto, o unico fator considerado é uma nota
normalizada e combinada dos fatores citados anteriormente. A nota ja esta
normalizada entre 0 e 10. Essa combinac¢ao de notas seria a dos vendedores para o
produto, a nota dos usuarios e o tempo de vida util prometido com o tempo de vida
util efetivo médio. Como o foco do projeto ndo é o desenvolvimento singular destes
filtros, mas sim facilitar a analise de escolha de fornecedor, uma nota ja normalizada

foi considerada. A montagem e otimizagéo deste filtro sera um trabalho futuro.

3.5 Prego
O preco é um critério importante, mas ele pode ser muitas vezes conflitante,
visto que um produto muito barato pode ter uma qualidade muito ruim. Entao, ele é
um requisito que nao pode ser avaliado sozinho em uma analise de escolha. O
preco de venda de equipamentos pode variar muito de acordo com localizagdo do
fornecedor, margem de lucro da empresa, se esta trabalhando com quantidade de

equipamentos na venda ou até mesmo a situacdo econdmica do setor.

3.5.1 Principais fatores
Para o filtro do preco, o unico dado considerado foi qual fornecedor possui o

menor valor absoluto do equipamento.

3.5.2 Método de normalizacao
A normalizagdo da nota é feita a partir da organizagao dos pregos da ordem
crescente para decrescente. O menor valor sera a nota maxima da escala e o maior
valor absoluto sera a nota minima da escala, ou seja, 10 e 0 respectivamente.
Para o restante dos precos que estdo entre o prego maximo e minimo, a

normalizagéo é feita seguindo a seguinte formula:

_(In— Min) * (Ny — Nyp)

Nota
(Max — Min)

Equacgao 2 - Calculo de normalizagao e padronizacado das prioridades

Sendo:
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In = Valor a ser convertido

Max = Valor original maximo
Min = Valor original minimo
Ny = Valor maximo da escala

N,,, = Valor minimo da escala

A equacéao 2 € chamada de “equagao com nota inversa”, visto que ela oferece
a nota maxima para o menor valor e a nota minima para o maior valor. Essa formula

sera utilizada para outras normalizagbes tambeém.

3.6 Tempo de entrega
O tempo de entrega consiste no prazo de dias para o equipamento sair do
fornecedor e chegar no cliente. Ele € importante para saber se o produto chegara no
tempo planejado do cliente para sua expansédo ou manutengao preventiva ocorrer no
cronograma. Porém, alguns outros fatores devem ser levados em consideragéo além
do tempo que o fornecedor diz que realiza a entrega. Deve-se analisar quantas

vezes ele entregou no prazo prometido por exemplo.

3.6.1 Principais fatores
Para o filtro de tempo de entrega, os dados considerados para identificar o
melhor fornecedor com tempo de entrega foram:
e Tempo de entrega indicado pelo préprio fornecedor
e Tempo real de entrega do equipamento até chegar no cliente
e Numero total de entregas realizadas pelo fornecedor

e Numero total de entregas realizadas no prazo

Com esses dados consegue-se identificar aqueles fornecedores que
prometem tempos de entrega condizentes com a taxa real de entrega, ou seja,
através da analise do histérico de vendas do fornecedor, o sistema consegue dizer o

quéo confiavel e eficiente o fornecedor é em relagdo a suas entregas.
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3.6.2 Método de normalizacao

O fator “diferenca de dias entre o prometido e 0 medido” € um dos itens mais
importantes do filtro de “Entregas”, pois reflete o lado real das entregas do
fornecedor através de histéricos. Por isso, ele possui 0 maior peso na divisao entre
os fatores. Para normalizar esse item € pego o resultado da diferenga entre a média
dos prazos de entregas efetuadas do fornecedor e os dias prometidos no cadastro.
A normalizagdo do tempo de entrega efetivo é feita conforme a tabela a seguir
devido uma observacao realizada nas industrias que se pesquisou, mostrando de
uma nota de 0 a 10 o quanto que as empresas se mostram confortaveis quanto ao

tempo de entrega dos equipamentos.

Entrega Nota
Mais de 10 dias adiantado
Entre 5 e 10 dias adiantado
Entre 3 e 5 dias adiantado
2 dias adiantado
1 dia adiantado
No dia prometido
1 dia atrasado
2 dias atrasado
Entre 3 e 5 dias atrasado
Entre 5 e 10 dias atrasado

O =~ N W A OO N ® O 5

Mais de 10 dias atrasado

Tabela 4 - Normalizagao para dias de entrega

O segundo fator € a porcentagem de entregas realizadas no prazo pelo
fornecedor. Trabalhando com o fator porcentagem, ndo importa se o fornecedor fez
uma ou mil entregas, para ter nota maxima ele tem que realizar 100% das entregas
no prazo.

Para o calculo da nota, utiliza-se a equagao desenvolvida abaixo:
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(In — Max) * (Ny — N,)

Nota =
0 (Min — Max)

Equacao 3 - Calculo de normalizagao e padronizagao das prioridades

Sendo:

In = Valor a ser convertido
Max = Valor original maximo
Min = Valor original minimo
Ny = Valor maximo da escala

N,,, = Valor minimo da escala

A equacao 3 € chamada de “equagdao com nota direta”, visto que ela oferece
a nota maxima para o maior valor e a nota minima para o menor valor. Essa formula
sera utilizada para outras normalizagbes também

O terceiro fator € o numero total de entregas que o fornecedor ja realizou.
Quanto maior for o numero de entregas feitas, maior € a confianga depositada nesse
fornecedor, ou mais tempo de mercado eles possuem, o que mostra uma maior
solidez no que eles entregam. A normalizagdo das notas sera feita pela equagéo 3.

Por ultimo considera-se o tempo que o fornecedor promete a entrega do
equipamento ao cliente. A normalizagdo das notas sera feita pela equagao 2.

Fator Peso

Diferenca entre prometido e medido 04
Porcentagem de entregas no prazo 0.12
Numero total de entregas 0.18

Tempo de entrega indicado pelo fornecedor 0.3

Tabela 5 - Peso para cada fator da prioridade: entrega

3.7 Método de pagamento
Os métodos de pagamento podem ser um grande influenciador na hora da
escolha de fornecedor, visto que o valor do equipamento pode ser muito maior que a

movimentagao financeira da empresa cliente pode suportar. Entdo compras com
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prazos de pagamentos maiores podem ser mais benéficas para a saude financeira

do cliente, aumentando o fluxo de caixa e o capital de giro por exemplo.

3.7.1 Principais fatores
Para o filtro métodos de pagamentos, os dados considerados para identificar
os melhores fornecedores foram:
e Prazos de pagamento longos

e Possui ou ndo pagamento de entrada

3.7.2 Método de normalizacao
Os prazos de pagamentos sdo configurados em numero de dias. Quanto
maior o prazo de pagamento, maior € a nota dada para o fornecedor.
Para aqueles fornecedores que nao possuem entrada de pagamento é dada a
nota maxima, e para aqueles que possuem entrada, a nota dada € a minima. Abaixo

uma tabela para ilustrar os pontos dados para o prazo de pagamentos.

Prazo Nota
Até 30 dias 4
Entre 30 e 45 dias 6
Entre 45 e 60 dias 8
Entre 60 e 90 dias 9
Mais que 90 dias 10

Tabela 6 - Normalizagao prazo de pagamento

Abaixo segue o peso de cada fator no céalculo da nota do filtro de método de
pagamento.

Fator Peso
Possui entrada? 0.2
Prazo de pagamento 0.8

Tabela 7 - Peso para cada fator da prioridade: método de pagamento
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3.8 Reputagao do fornecedor
Para muitos clientes, somente prego, tempo de entrega e métodos de
pagamento ndo sao suficientes para uma analise de compra de equipamento. A
reputacao do fornecedor conta bastante, visto que ele pode n&do cumprir com o que
foi acordado entre as partes, ou até, passar por uma situacdo de atrasos em
entregas. A reputacao entdo consegue analisar a imagem de um fornecedor perante

todos os clientes ja atendidos.

3.8.1 Principais fatores
Para o filtro de reputacdo do fornecedor, os dados considerados para
identificar a melhor reputagéao foram baseados no Net Promoter Score (NPS):
e Média do NPS

¢ Relagao do numero de notas maximas sobre numero total de notas

Com o NPS, a plataforma consegue de uma maneira simples medir como o
fornecedor € visto pelos seus usuarios e depois ter uma analise do quao esse cliente

pode colaborar com o crescimento da empresa.

3.8.2 Método de normalizacao

O NPS, por seu funcionamento natural, ja € uma nota de 0 a 10. Logo, ela
nao passou por uma normalizacdo. O valor utilizado para verificar a pontuacéo do
fornecedor é a média de todas as notas ja dadas pelos usuarios.

O segundo fator considerado é a porcentagem de notas maximas (nota 10)
em relacdo a numero total de votos. A porcentagem de nota maxima pode
esclarecer que ha muitas pessoas promotoras e que podem alavancar ainda mais o
negocio. Além de que esse dado mostra que a qualidade da empresa € alta e

dificilmente decaira.

Fator Peso
Nota NPS 0.75
Porcentagem de notas 10 0.25

Tabela 8 - Peso para cada fator da prioridade: reputa¢cao do fornecedor
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3.9 Requisitos
Para o funcionamento do software de prova de conceito, os seguintes

requisitos deverao ser implementados.

3.9.1 Requisitos funcionais
Os requisitos funcionais, como explicado no capitulo 2.5.2, sdo aqueles que

sdo essenciais para o funcionamento do software e a interagdo com o usuario.

RFO01 — Insercéo e especificagao de equipamento pelo usuario

Processo: Campos separados para cada especificagao. Permitido texto para
a forma construtiva e inteiro para tensdo, numero de polos e poténcia. A partir do
momento dos campos salvos, eles serdo a base para comparagdo e busca nas

tabelas dos bancos de dados para encontrar o melhor fornecedor.

RF02 — Escolha de prioridade pelo usuario

Processo: Usuario deve escolher uma das cinco opgcdes que apareceu em
uma lista. A partir da prioridade escolhida, o sistema de pesos para cada prioridade
sera alterado.

RFO03 — Acessar e ordenar tabela de equipamentos pelo preco

Processo: Ordenacgao crescente da tabela equipamento pelo valor. Deve-se
gerar uma nova tabela com os 10 primeiros itens da tabela e aplicar notas de 0 a 10,
sendo 10 para o item mais barato e 0 para o mais caro.

RFO04 — Colocar e salvar nota da qualidade do produto
Processo: Acessar tabela de qualidade da marca do produto para fazer o
sistema de peso da recomendacao.

RFO05 — Colocar e salvar nota do tempo de entrega dito pelo fornecedor
Processo: Verificar prazos de entrega indicados por fornecedores para
efetuar uma nota para cada um. ldentificar prazo maximo e prazo minimo. Colocar

notas conforme especificado anteriormente no item 3.3.
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RF06 — Colocar e salvar nota do tempo real de entrega
Processo: Verificar prazo real de entrega de cada operagdo de cada
fornecedor. Calcular média de dias de entrega de cada fornecedor.

RFO07 — Colocar e salvar nota do numero total de entregas
Processo: Contabilizar numero total de entregas de cada fornecedor.

RF08 — Colocar e salvar nota do numero de entregas realizadas no prazo
Processo: Fazer um comparativo de quantas entregas de cada fornecedor
foram feitas no tempo menor que o prometido do dado da tabela do fornecedor.

RF09 — Colocar e salvar nota do prazo de pagamento
Processo: Verificar quantidade de dias disponibilizado para pagamento dos
equipamentos. Colocar notas conforme item 3.4.

RF10 — Verificar e colocar nota se ha entrada no pagamento
Processo: Verificar se ha ou nado necessidade de pagamento de entrada na
hora da compra do equipamento.

RF11 — Salvar média e colocar nota do NPS

Processo: Calcular nota de reputacao de cada fornecedor, a partir do acesso
a tabela reputacao e enviar o resultado para a coluna reputacdo da tabela de
fornecedores. Numero de promotores menos numero de detratores dividido por

numero total de votos.

RF12 — Verificar e salvar relagao de notas maximas
Processo: A partir da tabela de reputacao, fazer o calculo de notas maximas

sobre numero total de notas.

RF13 — Ponderar cada objeto dentro das prioridades

Processo: Cada prioridade possui objetos internos responsaveis pela nota
final. Cada objeto possui uma ponderagdo ou uma importancia diferente para aquela
prioridade, com isso, é colocado pesos para cada um, como especificado no item 3.
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RF14 — Somar notas ja ponderadas de cada filtro
Processo: Somar cada objeto ponderado para resultar na nota final do filtro.

RF15 — Ponderar cada prioridade
Processo: Cada prioridade possui uma ponderagdo definida em conjunto

com o usuario.

RF16 — Somar nota final de todas as prioridades

Processo: Somar a nota de todas as prioridades ja ponderadas.

RF17 — Mostrar relatério com dados do fornecedor escolhido
Processo: Relatério final para o usuario. Informacdes sobre o fornecedor, assim

como as prioridades que ele se destaca e resultou ser escolhido.

3.9.2 Requisitos nao funcionais
Os requisitos nao funcionais sao aqueles relacionados ao uso da aplicagcao
em termos de desempenho, usabilidade, confiabilidade, segurancga, disponibilidade,

manutengao e tecnologias envolvidas.

RNFO01 — Tempo de resposta
Processo: O tempo de resposta total de processamento ndo deve ser maior

que 30 segundos.

RNF02 - Idioma
Processo: O idioma escolhido primeiramente sera o portugués.

3.10 Modelagem do banco de dados
O banco de dados do sistema foi modelado utilizando o software MySQL
Workbench. Segue abaixo a relagao entre as tabelas dos bancos de dados.
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 idEquip INT

<> nome Equipamento VARCHAR(45)
Motor_idEquip INT
Motor_Fornecedor_idFornecedor INT

Motor_transacac_idTransacao INT

m
7 idFornecedor INT
remavirc

7 idMotor INT & Cidade VARCHAR(45)
<> Marca VARCHAR(45) . < prazoPagamento INT
< Fornecedor VARCHAR(45) - < entrada BINARY(2)
 Tensao INT 1 ., reputacao INT
<> Potencia INT L <> tempoEntregaProm...
< Polos INT P < site VARCHAR(45)
< FormaConstrutiva VARCHAR(45) < telefone INT
<> Preco DECIMAL(10) transacao_idTransaca...
Fornecedor_idFomecedor INT =
transacao_idTransacao INT

 idTransacao INT

<> cliente VARCHAR(45)

< fornecedor VARCHAR(45)

14 <> equipamento VARCHAR(45)
<> quantidade INT

< tempoEntrega INT

<> nota INT

g

© idMarca INT
<> Marca VARCHAR(45)
Equipamento_idEquip INT

Equipamento_Fomecedor_idFomecedor INT
Equipamento_transacao_idTransacao INT

<> nota INT

Marca_idMarca INT

Figura 5 - Diagrama do banco de dados utilizado
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4 IMPLEMENTAGCAO

A implementagao do projeto aconteceu em ambiente de programagao Python,
utilizando banco de dados MySQL. O python foi escolhido pela facilidade de
aprendizado, uma linguagem que possui muita documentagao na internet, além de
muitos féruns que podem auxiliar em qualquer dificuldade. O python também possui
uma facilidade com biblioteca e fungdes prontas para reconhecimento de imagem,
logo, a integragéo com a primeira parte (de reconhecimento de motores em projetos)
sera muito mais pratica e rapida.

O MySQL foi escolhido por ser um gerenciamento de banco de dados muito

utilizado, facil de usar e free. Foi utilizada a plataforma MySQL Workbench.

4.1 Banco de dados

Como ja dito na area de prova de conceito, os dados utilizados para
implementar e testar a ferramenta sao ficticios, ou seja, ndo sado dados reais.
Futuramente esses dados virdo da alimentacdo com a integragdo de banco de
dados de outros fornecedores, histérico de transacbes de compra, além da
alimentacao de fornecedores no proprio banco de dados da BudlIX.

Para atingir uma quantidade significante de dados para conseguir fazer uma
analise mais confiavel, foi utilizado o software Microsoft Office Excel. Para cada
tabela criada no banco de dados, uma planilha também foi criada. As colunas dos
dois softwares também tinham que ser idénticas.

Apos o preenchimento da planilha com dados, o arquivo foi salvo com a
extensdo csv (comma separated value). No software SGBD, foram criadas tabelas
dentro do banco de dados “PFC” com nomes e colunas iguais as criadas no Excel.
Fez-se a importacdo dos dados “csv” para o sql e foi retornado o numero de linhas
da tabela para verificar se a operagao aconteceu.

Para que houvesse uma comunicagéo local (localhost), o software MAMP foi
utilizado, a qual funciona como um servidor local e disponibiliza o MySQL online
para utilizar no ambiente Python.
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MAMP

M a M P Apache Server &
MySQL Server m

o & d

Preferences... Open WebStart page Stop Servers

Figura 6 - Interface do software MAMP

Foram utilizadas apenas quatro tabelas para o banco de dados. Porém, para

popular essas tabelas no banco de dados s&o necessarios uma integragcéo e

tratamento com outros bancos de dados externos, e isto ndo foi tratado no escopo

deste projeto. As tabelas utilizadas foram de:

Fornecedor: possui dados de localizacdo e forma de comunicacdo dos
fornecedores. Também possui o tempo de entrega prometido para o
equipamento, métodos de pagamento e a reputacéo atual dele;

Equipamento: Informagdes sobre o equipamento, marca, fornecedor que o
vende, especificagdes técnicas e o prego vendido;

Qualidade da marca: Possui apenas o0 nome da marca e a nota. Essa nota
consiste no compilado de outros fatores externos, quantitativos e qualitativos.
Porém, para essa prova de conceito, consideramos uma nota de 0 a 10.
Transacdo: Tabela com o histérico com todas as transagdes que ocorreram
entre fornecedores e clientes. Ela contém a quantidade de itens pedidos, a

nota dada pelo cliente e o tempo de entrega real do equipamento.

4.2 Programacao
A programacgao ocorreu modularmente. Para cada um dos cinco filtros foi

criado um arquivo python (extensao .py). Dentro de cada arquivo (filtro) foi criado

fun¢des de acordo com cada elemento de importancia no filtro.
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4.3 Telas de interface

Para realizar a interface com o usuario, foi importada a biblioteca Tkinter,
nativa do Python.

Como apontado no inicio do documento, o projeto foi dividido em duas partes,
uma é o reconhecimento de imagem e a outra € o discorrido neste documento.
Como ainda ndo ha a integragdo entre as duas partes, foi necessario desenvolver
uma interface com o usuario para que ele possa colocar as especificacbes do
equipamento para o orgamento.

ApoGs ocorrer a integragdo futuramente, essa interface ndo sera mais
necessaria, visto que a unica interface com o usuario sera uma pagina web para que
o cliente possa fazer o upload do projeto industrial.

A tela de inicio consiste simplesmente na logo da BudIX e campos para que o
usuario possa preencher. Os campos sdo quantidade de equipamentos, tensao,
poténcia, numero de polos e forma construtiva do equipamento.

Ha também uma sequéncia de alternativas para que o usuario possa escolher

uma unica prioridade dentre as 5 listadas.
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O (] BudIX - Plataforma automatica de geracao de orcamentos

Ajude-me a especificar seu equipamento

Quantidade
Tensao

Potencia

Polos

Forma Construtiva

Qualidade
Preco

Selecione a prioridade Tempo de entrega
Método de pagamento

Reputagdo do fornecedor

Confirmar

B

Figura 7 - Interface inicial com o usuaério

Quando o usuario clica em confirmar depois de preenchido todos os campos,

o sistema comecga a busca do melhor fornecedor para as especificacdes definidas.

4.4 Orgcamento para o usuario

O orgamento oferecido ao cliente trara o equipamento solicitado, juntamente
com o fornecedor recomendado e o valor total da compra.

Uma tabela comparativa com os cinco primeiros fornecedores de cada

prioridade também € mostrada para que o usuario possa comparar e se quiser
escolher outro fornecedor de seu agrado.
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Sua plataforma para geragao automatica
de orgamentos industriais

D

RELATORIO FINAL

Figura 8 - Orgamento final disponibilizado ao usudrio

# Descricdo Fornecedor | Quantidade | V. Unitério V. Total
1{Motor 380V 10cv 2p B3E Fornecedor C 3 1706,00 5118,00
VALOR TOTAL 5118,00
QUADRO COMPARATIVO FORNECEDORES
Prioridade 12 20 30 40 5o
FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Preco
B K J A
Tempo FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Entrega K A B N
. FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Qualidade
B N M J
. FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Método Pagamento
L M N J
= FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Reputacao A | B M




4.4.1 Discriminagao de itens orgados

No relatorio final proposto que sera mostrado para o cliente, uma tabela com
a identificagdo dos itens sera mostrada igual a representada na figura 9. Nessa
tabela se encontra os itens que foram or¢ados, caracteristicas deles, qual fornecedor
foi o indicado para essa compra, a quantidade pedida, o valor unitario de cada
equipamento o sub total (multiplicagdo de quantidade e valor unitario) e por fim o

valor total do orgamento.

E importante destacar que se houver mais de um equipamento para ser

orcado, eles aparecerdao em sequéncia e para cada um deles, uma analise
multicritério e ponderada sera realizada para encontrar o fornecedor ideal, assim
como mostrado no método utilizado no capitulo 3. O que é considerado como um

diferencial com os métodos feitos hoje em dia, onde essa comparacgéo é realizada

de forma manual, com ligagdes e

planilhas.

RELATORIO FINAL

Figura 9 - Tabela com identificagdao dos equipamentos

4.4.2 Quadro comparativo fornecedores

O principal desenvolvimento e contribuicdo deste projeto é a automatizagao

da orcamentacdo de projetos

fornecedores para uma compra de equipamento ndo necessita perder semanas de

industriais,

comprovar que uma analise de

# Descrigcao Fornecedor | Quantidade | V. Unitario V. Total
1{Motor 380V 10cv 2p B3E Fornecedor C 3 1706,00 5118,00
VALOR TOTAL 5118,00
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projeto. Mostrar que uma analise apenas de prego entre dois fornecedores é
diferente do que analisar dezenas de critérios em um equipamento dentre centenas
de fornecedores. Fazer uma comparacao entre dois fornecedores para cada critério
entre eles manualmente pode ser considerada humanamente impossivel, visto as
milhées de combinacgdes que se pode obter.

Com a intengao de facilitar essa tomada de decisdo, o software também
entrega no relatério final uma tabela comparativa, ilustrada na figura 10.

QUADRO COMPARATIVO FORNECEDORES
Prioridade 1° 29 30 42 5o
FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Preco
B K J A
Tempo FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Entrega K A B N
. FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Qualidade
B N M J
. FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Método Pagamento
L M N J
o~ FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR FORNECEDOR
Reputacao A | B M

Figura 10 - Tabela comparativa entre fornecedores

Essa tabela tem o intuito de mostrar de forma visual ao tomador de decisao
os melhores fornecedores ranqueados nos equipamentos solicitados, assim como
mostrar o qudo bem posicionado o fornecedor escolhido esta perante seus
concorrentes.

Para se chegar nessa tabela comparativa mostrada na figura 10, todos os
fornecedores passaram por normalizagdes de cada um dos cinco quesitos definidos
para encontrarmos uma nota absoluta e mensuravel. Muitas vezes essas notas
alcangadas tinham que passar por transformacdes em equacgdes para que todas as
prioridades possam ser comparadas entre si (como comparar o numero de dias de

entrega com o prego de um equipamento por exemplo). No final, para chegar ao
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ranking € necessario aplicar a ponderacédo de cada prioridade e somar todas as
notas. Com isso, o ranking das melhores empresas fornecedoras € montada e é
mostrada as cinco melhores ao cliente. A tabela se divide nas 5 prioridades que foi
tratado todo o trabalho até agora e em 5 posicdes.

No exemplo dessa tabela, pode-se observar que o fornecedor C (escolhido
para a compra detalhada na figura 8) € o melhor fornecedor nos requisitos preco,
tempo de entrega e reputagédo. Esta em segundo lugar no quesito qualidade e em
quinto lugar no quesito método de pagamento.

Pode-se observar nesse exemplo que o Fornecedor C € o mais uniforme visto
que aparece entre os cinco primeiros em todos os quesitos, 0 que ndao ocorre com
nenhum outro fornecedor. Justificando entdo a escolha deste fornecedor para a
compra do equipamento solicitado.

Informacdes sobre endereco, site, telefone do fornecedor do equipamento,
assim como nota de cada prioridade obtida por ele ou até informacdes como método
de pagamento sera fornecida para o cliente apds a conclusdo da compra. A intengéo
€ manter a transacao do equipamento dentro da plataforma sem que uma das partes
possa negociar com o cliente/fornecedor sem intermédio da plataforma.

Por se mostrar uma prova de conceito, ndo ainda uma ferramenta pronta para

uso completo, a tela para mostrar essas informagdes ainda nio foi desenvolvida.
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5 RESULTADOS

A anadlise de resultados deste projeto necessita que o leitor reflita nos
diferentes projetos que se encontra na industria. A elaboragdo de um or¢gamento ou
escolher um fornecedor para apenas um equipamento, um motor elétrico por
exemplo, pode ser considerado extremamente facil, visto que com algumas poucas
ligacbes o gestor ja teria informagdes necessarias para decidir a compra de
equipamento. Porém, quando se realiza uma expansao de linha ou uma construgao
de uma nova fabrica, a quantidade de equipamentos necessarios para a construgao
pode chegar a dezenas de milhares (valvulas, motores, esteiras, tanques,
compressores, sensores e todas as suas especificagdes singulares para cada
finalidade na industria). A tomada de decisdo de qual equipamento e em qual
fornecedor escolher comprar pode ser muito complexa e demorada. Logo, com a
ferramenta de automatizacédo esse processo de tomada de decisao pode se reduzir
para alguns minutos.

O objetivo do projeto era mostrar ao usuario a melhor escolha dentre todos
os fornecedores existentes no mercado, utilizando critérios e prioridades como o
preco, qualidade do produto, tempo de entrega, métodos de pagamentos e
reputagao da empresa.

Com duas entradas do usuario ao sistema: a especificacdo necessaria do
equipamento e a prioridade do cliente, gerou-se uma saida que € um relatério com
dados do orgcamento (equipamento, quantidade, valor). Foi fornecida também uma
tabela comparativa entre os fornecedores para cada prioridade.

Para exemplificar melhor ainda os resultados obtidos, fez-se uma
comparagdo do processo, o tempo e a eficiéncia do método manual e o
automatizado pelo software desenvolvido nesse projeto.

5.1 Comparacao do método automatizado com o manual

Para encontrar o fornecedor ideal, muitas vezes como explicitado no capitulo
2.1, a industria usa os fornecedores conhecidos ou proximos da regido geografica
para buscar orgamentos. Muitas vezes alguns critérios como reputagao ou até tempo
de entrega ndo sdo levados em conta na analise, por ja ter um conhecimento

empirico destes fornecedores.
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Para buscar um fornecedor pelos filtros de prioridades utilizados nesse
trabalho necessitaria muito tempo e recursos para fazer comparagdes entre todos os
fornecedores existentes no mercado. A seguir faz-se uma analise de cada filtro:

5.1.1 Qualidade do equipamento
e Para saber da qualidade de um equipamento, a industria teria que ter uma
experiéncia prévia com aquele equipamento, ter trabalhado uma boa
quantidade de tempo com ele;
e Outra forma de saber da qualidade seria através de feedbacks de
concorrentes ou fabricas parceiras sobre a utilizagdo daquele equipamento;
e Inumeras ligagdes teriam que ser feitas para fornecedores para entender o

funcionamento temporal dos equipamentos.

Com o software, a qualidade sera contabilizada através de reviews de
usuarios, com uma base maior e mais confiavel sobre a qualidade do equipamento.
Aqueles com notas mais altas serdo indicados com maior frequéncia do que aqueles

com notas baixas.

5.1.2 Prego
e Para saber o prego de um determinado equipamento, a industria teria que
fazer inumeras liga¢des para fornecedores
e Geralmente possui um contato limitado de fornecedores para fazer

orcamento. Esse numero as vezes é limitado por questdo geografica.

Com o software, a busca por pregcos néo precisa se limitar aos fornecedores
conhecidos e nem precisara de horas ao telefone para conseguir pregos de
equipamentos. A comparacéo antes feita manualmente e que demandava tempo e
tinha limitacdo de comparagbes agora é evitada com a automatizagdo deste

processo.

5.1.3 Entrega
Assim como no caso do filtro de qualidade, para saber o tempo de entrega

deve-se ter uma experiéncia prévia com o fornecedor ou depender de feedbacks,
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ainda assim, seria uma analise ndo confiavel, com poucos dados para a amostra.
N&o sabera a exatiddo do tempo de entrega, nem o quanto isso se diferencia do
prometido pelo fornecedor.

O software diz com uma forma mais precisa ao usuario, o tempo de entrega
do fornecedor, a partir de histéricos de compras e comparagdo com o prometido pelo
fornecedor, trazendo assim um dado mais confiavel sobre a taxa de entregas no

prazo.

5.1.4 Pagamento

A industria tem essa informagdo quando ja realizou alguma compra ou fez
uma ligagéo para o fornecedor.

Com o software, o usuario tera todas as informagdes de pagamento de forma
mais facil e direta, sabendo se necessita algum pagamento de entrada ou ndo, ou
quantos dias ele possui de prazo para pagar a conta. Como dito no final do capitulo
4.4.2, a implementagao da tela de informagdes do fornecedor sera implementada em
trabalhos futuros.

5.1.5 Reputagao
A industria sabe da reputacao de um fornecedor de forma totalmente abstrata,
sendo por experiéncia prépria ou vindo de feedback de industrias terceiras.
Com o software é possivel a partir de notas dadas pelos usuarios a cada

transacdo de compra, estabelecer um nivel de reputagado mais confiavel.

Com a conclusé&o deste projeto, a importéncia da automagéo dessa analise de
fornecedores é ressaltada. E importante salientar o tempo que podera ser
economizado quando trata-se de comparacgdes entre dezenas de critérios de um
equipamento e entre milhares de fornecedores que podem vender esse
equipamento para a industria.

Além disso, a ferramenta mostra-se em um ambiente totalmente integrado,
onde o usuario especifica tecnicamente os equipamentos, realiza a orcamentacgao e
por fim pode realizar a compra e acompanhamento (parte sera desenvolvida em

trabalhos futuros).
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A partir do objetivo inicial tragado que era trazer a analise do melhor
fornecedor para a industria a partir de prioridades, consegue-se perceber que o
objetivo do trabalho foi atingido, visto que utilizando uma prova de conceito com 15
fornecedores, cada um com sua dinamica simulada de entrega diferente, reputagéo
com o mercado e modos de pagamento.

Esse objetivo também foi alcangado quando se observa que toda a analise
automatica ocorreu em um ambiente totalmente integrado, ou seja, n&o foi
necessario entrar em sites, listas telefénicas ou usar qualquer outra ferramenta para
que um orgamento ou informag¢des da empresa possam ser conseguidas.

Além de que toda essa comparacdo e recomendacao automatica nao foi
necessario fazer uma comparagao manual de um por um dos fornecedores.

Com o resultado se mostrando satisfatorio, os impactos que a ferramenta
pode gerar sdo desde econdmicos, com economia de pessoal fazendo ligacdo ou
enviando e-mail, ou até em tempo onde o usuario podera alocar parte do time que
ocupava essa funcao, visto que a automatizacdo do software necessitara apenas de
uma pessoa analisar e tomar as decisdes de compra que o software gera.

A oportunidade de abrir novos fornecedores antes desconhecidos e que
podem abrir novas oportunidades de ganhos produtivos para a industria também
deve ser reconhecida como um possivel ganho. Olhando pelo lado econémico, ficar
dependente de apenas um fornecedor pode ser arriscado para a industria.

6.1 Analise critica

A ferramenta tem a possibilidade de atrair resultados para o processo de
compras das industrias, a partir do momento que a ferramenta proporciona
diferentes analises de acordo com varias prioridades e com milhares de
fornecedores ao mesmo tempo.

A analise de fornecedores como atividade do ser humano pode trazer erros
ao processo devido a caracteristicas externas. Com a automatizagao do processo, a
atividade se torna confiavel, se torna passivel de analises maiores, mais complexas
€ mais rapidas.

Com essa agilidade da ferramenta, industrias tem o potencial de garantir o

retorno financeiro vindo da economia de recursos.
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Retirando a preocupacdo de colaboradores nessa atividade totalmente
mecanica, ha a possibilidade da alocacdo das horas do trabalhador em atividades
mais produtivas e que muitas vezes exigem criatividade ou pensamento critico,

trazendo uma maior produtividade e mudancga de cultura para a empresa.

6.2 Perspectivas futuras

Com a concluséo deste projeto, a ferramenta da BudlX deve passar por uma
integracéo entre as duas partes do projeto.

A préxima etapa da BudlX, nesse processo de desenvolvimento da
ferramenta, sera a integracdo entre o sistema de reconhecimento de imagem dos
equipamentos industriais com a recomendag¢do de fornecedor, de forma totalmente
automatica, ndo precisando mais o usuario colocar como entradas as especificagcoes
do equipamento como feito nesse projeto. A primeira parte que foi a identificacdo
automatica de equipamentos industriais a partir do reconhecimento de imagem foi
fruto de um outro projeto. Essa primeira parte ja esta em funcionamento e ja testado
com projetos do mercado. A segunda parte foi o desenvolvido nesse projeto e agora
deve-se fazer a integracao entre elas.

Para essa prova de conceito, apenas o equipamento “motor” foi utilizado
como ja dito em capitulos anteriores, mas a ferramenta sera expandida para todos
os tipos de equipamentos industriais (como por exemplo valvulas, esteiras, tanques,
etc).

Para os préximos trabalhos da startup, analises e gestdo dos dados também
serdao feitas. O usuario fara toda a pesquisa de fornecedores na ferramenta, a
compra do equipamento e depois a sua respectiva avaliagdo, gerando dados para
melhorar as indicagdes de fornecedores e para entregar um feedback para os
fornecedores nos quesitos mais fracos de venda e que poderiam ser aperfeicoados.

Reunides com grandes fornecedores ja foram agendadas para que ocorra a
insercdo do banco de dados de equipamentos proprietarias deles no banco de
dados da BudIX. Para que isso acontecga, sera necessario um software intermediario
para fazer a padronizacdo do banco de dados, visto que cada fornecedor pode
trabalhar com uma tecnologia diferente, com uma linguagem diferente ou até com
um sistema de integragdo diferente, como planilhas excel ou proprietarias em

nuvem.
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Reunides com industrias interessadas em utilizar a plataforma também foram
agendadas, iniciando entdo, a recorréncia na venda do servigo de identificacdo e
analise de fornecedores para a industria.

Por fim, apds a realizagdo deste projeto, a integragdo com o reconhecimento
de imagem ja em funcionamento e a possivel aquisicdo dos primeiros clientes, a
constituicdo legal da empresa seve ser iniciada com o inicio do processo de
aquisicao do Cadastro Nacional de Empresa Juridica (CNPJ).

Conclui-se que em paralelo com o desenvolvimento do projeto de fim de
curso, surge uma empresa. Uma empresa que busca a inovagdo em uma das areas
econdmicas que mais precisa se reinventar para ser competitivo. Através da BudlIX,
busca-se entregar orcamentos mais rapidos, melhores e com mais confianga,

fazendo da industria cada vez mais competitiva e produtiva.
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ANEXO A — FORMAS CONSTRUTIVAS

www.weg.net m E g

Formas Construtivas

As formas construtivas definem como o motor vai ser fixado e acoplado a carga.

Os motores sao geralmente fornecidos na forma construtiva B3D, (montagem na posigao
horizontal, motor com pés, eixo a direita, olhando para a caixa de ligagao).

Demais formas construtivas podem ser observadas na tabela abaixo.

©
g5 comono (@) (FRILF 42D @RCH dED 0@hCH <@
8
Referéncia B3E B3D | B3T BSE B5D B5T B35E B35D | B35T B14E
3 Carcaga com pés com pés sem pés sem pés com pés com pés sem pés
§ Ponta de eixo a esquerda a direita a esquerda a direita a esquerda adireita a esquerda
e Fixagdo base ou trilhos | base ou trilhos flange FF flange FF |base ou flange FF |base ou flange FF flange FC
© — A (— e
g5 | conguastal [ l (@HLE SEsloln
L g .
° Referéncia | B14D | B14T B34E B34D | B34T | V5| VSE| V5T| V6 | VBE| V6T W% V3
3 Carcaga sem pés com pés com pés com pés com pés sem pés sem pés
g Ponta de eixo a direita a esquerda a direita para baixo para cima para baixo para cima
- Fixagao flange FC  |base ou flange FC|base ou flange FC parede parede flange FF flange FF
© ) L - —
g% Conﬁguraﬁo@ _@_ @3 @ @
3 | 5 -
° Referéncia | V15|V15E| V15T| V36| V36E V36T V18 V19 B6 | B6E| B6T | B7 | B7E| B7T| B8 | B8E| B8T
I Carcaga com pés com pés sem pés sem pés com pés com pés com pés
§ Ponta de eixo para baixo para cima para baixo para cima para frente para frente para frente
- Fixagdo |parede ou flange FF|parede ou flange FF flange C flange C parede parede teto

Anexo retirado da pagina 9 do documento “Guia Pratico de Treinamento Técnico
Comercial de Motor Elétrico” da WEG.



67

ANEXO B - PLACA DE IDENTIFICAGAO

Placa de Identificacao

Exemplo de Placa de Identificagéo: motor trifasico.

g > W22 Premmim h
2—{~[3]k#(HP-cv)[0.75(1.0)[R8BO | JiUE. Niotor souimmer cace

3y 220/380 8, 16 12.89/1.67 —13
12—, 1725 JH{60-10'\3 55 :*n% 7[0.82 |- 14
5[ 83.0 |AMB, - @ AT[ 80 K] ¥5[3.61/2.09 Al 27
26— N 7]-IP55 \ 1000 |meam— 17
w2 U2 V2 w2 U2 V2 Kg —18

= = -6204—-ZZ— 19

22— § 1 V1wt § <3J1 OW1 ~-6203—ZZ|— 20
ALl L2 L3 v LU |_2 MOBIL POLYREX EM|— 21

5 RENBMEIO S FATOR, OF ROTENCA
1—E — 24

< PROSEL

= c € ﬁk - 170941 E Y,

REND'MEMRDESFAP?[}) I:E PUTENCIA
Iiigg W22 Premium ., .c¢  @proce B

NBR — 17094-1:2008 22 INMETRO

2+~ [3] WH(HP-e)[75(100)= 11 ][2505/M=6 | — -
L | AR 2.25]- 1 1 [60 10 1.% T “15@: EEE
% 9v[220/380/440 | w236/137/118-13] i} I Jo B ot o o
22 mL[{780~ 12 25~ WA[7.5]82[0.87- 14| apey vau:v oty ¥
w3 mm*"« 5*“’"}&?“15*%,40'@] ~ss14—c3(27g)«19|=omzx BI-£5501+- 21
3 f S F ]9 - 18 0k] 268 N &5295/171/148 A1 27| = ~ 6314-C3(27g)« 20 12000 ri 2

|
J

1 - Cédigo do motor
2 - Numero de fases

17

3 - Tensdo nominal de operagao

4 - Regime de senvigo
5 - Rendimento

6 - Modelo da carcaga
7 - Grau de protegao

8 - Classe de isolamento
9 - Temperatura da classe de isolamento

10 - Frequéncia
11 - Poténcia

12 - Rotag&o nominal por minuto
13 - Corrente nominal de operagao

14 - Fator de poténcia

15 - Temperatura ambiente

16 - Fator de servigo

Imagem retirada da pagina 12 do documento “Guia Pratico de Treinamento Técnico
Comercial de Motor Elétrico” da WEG.

4 [IP55W |at[ 1000 |5 18 -[526kg|
7

17 - Altitude

18 - Massa

19 - Especificagao do rolamento dianteiro
e quantidade de graxa

20 - Especificagao do rolamento traseiro e
quantidade de graxa

21 - Tipo de graxa utilizada nos rolamentos

22 - Esquema de ligagao para a tensao
nominal

23 - Tempo de relubrificagdo do motor
(em horas)

24 - Certificagcbes

25 - Relagéo da corrente de partida/
corrente nominal

26 - Categoria de conjugado

27 - Corrente no fator de servigo



