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RESUMO 

 

VITORINO, J.C.R.S. Aplicação de Aprendizado de Máquina na Otimização de 

Triagem de Orçamentos para Propostas de Vendas de Válvulas Industriais. 

2023. 71p. Monografia (MBA em Inteligência Artificial e Big Data) - Instituto de Ciências 

Matemáticas e de Computação, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2023. 

 

No cenário comercial contemporâneo, o processo de elaboração de propostas e cotações 

é de suma importância, atuando como um mecanismo essencial na construção e fortalecimento 

de relações duradouras com os clientes. Uma proposta meticulosamente elaborada não apenas 

eleva a reputação e credibilidade da empresa no mercado, mas também a posiciona de forma 

destacada em um ambiente repleto de concorrência. Diante da crescente demanda por eficiência, 

a automação desse processo torna-se não apenas desejável, mas essencial, com o intuito de 

otimizar as vendas e enriquecer a experiência oferecida ao cliente. No âmbito industrial, é uma 

prática recorrente que departamentos de compras, em sinergia com equipes de engenharia, 

encaminhem listas detalhadas de equipamentos aos fabricantes. No entanto, a frequente 

ausência de especificações claras e precisas nessas listas impõe desafios adicionais aos 

fabricantes, que se veem na tarefa de filtrar e selecionar equipamentos que se alinham ao seu 

portfólio. Esta prática, muitas vezes adotada devido às limitações de tempo ou recursos, amplia 

a responsabilidade dos fabricantes em garantir a total conformidade das especificações. 

Especificamente no segmento de válvulas industriais, a ampla variedade e complexidade dos 

produtos, aliadas a orçamentos que muitas vezes incluem itens fora do escopo principal e 

apresentam uma natureza semiestruturada, tornam o processo de triagem uma tarefa complexa, 

com implicações diretas na eficiência e nos custos operacionais. Diante deste panorama, este 

estudo visa aplicar técnicas avançadas de aprendizado de máquina, com ênfase em 

Processamento de Linguagem Natural (NLP), para identificar, categorizar e classificar de 

forma automática palavras-chave pertinentes a válvulas. A meta é aprimorar e agilizar o 

processo de triagem, reduzindo o tempo de análise de propostas e garantindo uma seleção mais 

precisa, especialmente quando confrontados com orçamentos de natureza variada e, por vezes, 

semiestruturada. 

Palavras-chave: 1. Aprendizado de Máquina. 2. Machine Learning. 3. Otimização da 

triagem de propostas para vendas técnicas. 4. Válvulas Industriais. 
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ABSTRACT 

 

VITORINO, J.C.R.S. Application of Machine Learning in the Optimization of 

Budget Screening for Industrial Valve Sales Proposals. 2023. 71p. Monograph 

(MBA in Artificial Intelligence and Big Data) - Instituto de Ciências Matemáticas e de 

Computação, Universidade de São Paulo, São Carlos, 2023. 

In the contemporary commercial landscape, the process of drafting proposals and 

quotations stands as a fundamental importance, serving as a pivotal mechanism in building 

and reinforcing lasting relationships with clients. A meticulously crafted proposal not only 

boosts a company's market reputation and credibility but also sets it apart in a fiercely 

competitive environment. Faced with the growing demand for efficiency, automating this 

process has transitioned from being merely desirable to essential, aiming to enhance sales and 

enrich the client experience. Within the industrial context, it's a recurring practice for 

purchasing departments, in collaboration with engineering teams, to send detailed equipment 

lists to manufacturers. However, the often-observed lack of clear and precise specifications in 

these lists presents additional challenges to manufacturers, who find themselves tasked with 

filtering and selecting equipment that aligns with their portfolio. This approach, frequently 

adopted due to time or resource constraints, heightens the manufacturer's responsibility to 

ensure full specification compliance. Particularly in the industrial valve sector, the broad 

variety and intricacy of products, combined with budgets that often encompass items beyond 

the primary scope and exhibit a semi-structured nature, render the screening process a 

multifaceted task, with direct implications on operational efficiency and costs. In light of this 

scenario, this study aims to leverage advanced machine learning techniques, emphasizing 

Natural Language Processing (NLP), to automatically identify, categorize, and classify valve-

related keywords. The objective is to refine and expedite the screening process, curtailing 

proposal analysis time and ensuring a more accurate selection, especially when faced with 

budgets of diverse and occasionally semi-structured character. 

Keywords: 1. Machine Learning. 2. Optimization of proposal screening for technical sales. 

3. Industrial Valves. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Na dinâmica econômica atual do setor industrial, os orçamentos técnicos são cruciais, 

representando uma significativa fonte de receita para as empresas. Neste contexto, a agilidade 

e precisão na elaboração de propostas comerciais são vitais. Em um mercado altamente 

competitivo e tecnológico, onde diversas empresas disputam a atenção e o negócio dos clientes, 

a eficácia das propostas pode ser decisiva na captação e manutenção de relações comerciais. 

Este cenário destaca a importância de otimizar o processo de criação e análise de orçamentos 

técnicos, não apenas para melhorar a eficiência operacional, mas também como um elemento 

chave para o sucesso econômico e estratégico das empresas no mercado global.  

Mesmo o foco sendo a triagem de orçamentos técnicos em que os objetos dos mesmos 

são válvulas industriais, precisamos contextualizar com a definição o que são as mesmas e o 

tamanho desse mercado. 

1.1 Definição e tamanho estimado de mercado  

Historicamente, a tecnologia tem impulsionado a evolução de diversos setores, 

incluindo o de design de válvulas, que remonta ao Império Romano, figura 1.1.  

 

Figura 1-  Válvula tipo Macho. Imagem cortesia do Ministério para Melhores Atividades 

Culturais, Bens Arqueológicos de Nápoles e Pompeia. 
 

Válvulas industriais, figura 2, são dispositivos mecânicos utilizados para controlar, 

regular e direcionar o fluxo de líquidos, gases e sólidos em sistemas e processos industriais. 

Elas são fundamentais para garantir a operação segura e eficiente de equipamentos e 

instalações em diversos setores da indústria, desde a petroquímica até a alimentícia, figura 3.

 

Figura 2 - Tipos de válvulas industriais 



 
Figura 3- Infraestrutura de Válvulas Industriais em Operação 

 

 

Dada sua aplicação, as válvulas são projetadas para suportar altas pressões, 

temperaturas extremas e ambientes corrosivos, tornando-se essenciais em muitos processos 

industriais. 

O mercado de válvulas industriais, avaliado em USD 59,2 bilhões em 2021, deve 

alcançar USD 95,07 bilhões até 2030, impulsionado pelo crescimento das atividades de 

infraestrutura. O gráfico 1 ilustra a evolução do mercado interno norte-americano na última 

década, refletindo a distribuição dos tipos de válvulas, comparável globalmente. 

 

Gráfico 1 - Participação de mercado de válvulas industriais dos EUA por produto, 2012 - 

2022 (em milhões de USD).  Fonte: [Grand View Research] 

(https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/industrial-valves-market) 

  

https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/industrial-valves-market


24 
 

1.2 Cenário de vendas no mundo globalizado 

No cenário atual, em um mundo globalizado, os processos comerciais enfrentam 

desafios crescentes. Com uma concorrência mais acirrada e clientes armados com uma 

abundância de informações, tornando-se mais críticos e exigentes (Kotler & Keller, 2016), as 

empresas são pressionadas a encontrar maneiras inovadoras de se sobressair e aprimorar seus 

processos. A necessidade de inovação é evidente em todas as etapas do ciclo empresarial, mas 

uma área que tem sido particularmente enfatizada é o ciclo de vendas (Ries, 2011). Dentro 

deste ciclo, o processo de elaboração de propostas e cotações é crucial, pois determina o 

primeiro ponto de compromisso formal com os clientes potenciais. Este trabalho de 

conclusão de curso mergulha profundamente neste aspecto, focando especificamente no nicho 

das válvulas industriais. Reconhecendo os desafios inerentes a este setor, o estudo propõe 

soluções avançadas através da integração de técnicas de aprendizado de máquina e 

Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Goodfellow et al., 2016), visando otimizar e 

até mesmo revolucionar o processo tradicional. 

 

1.3 Contextualização do Processo de Cotação e Proposta no Ciclo de Vendas 

O processo de cotação e formalização de propostas não é apenas uma mera etapa 

dentro do ciclo de vendas. Ele é, na verdade, um momento estratégico que permite às 

empresas demonstrarem sua singularidade e aptidão para satisfazer as demandas específicas 

dos clientes (Kotler & Keller, 2016). Uma proposta bem articulada e estruturada pode ser 

determinante não só para a concretização de uma venda, mas também como um alicerce para 

estabelecer e nutrir relacionamentos comerciais duradouros (Cialdini, 2006). No entanto, em 

setores como o industrial, onde a diversidade de produtos e as complexidades técnicas são a 

norma, essa tarefa assume níveis adicionais de desafio e profundidade. 

 

1.4 Desafios no Processo de Proposta e Cotação 

A tarefa de criar propostas comerciais que equilibrem o rigor técnico com o apelo 

mercadológico representa um desafio contínuo e multifacetado para as equipes de vendas 

(Kotler & Keller, 2016). Estas propostas, que são fundamentais para estabelecer a primeira 

impressão e valor da empresa, frequentemente enfrentam obstáculos como a coleta manual de 

dados, o risco de incorporar informações imprecisas e a utilização de processos que podem 

estar desatualizados (Christensen, 1997). Diante da crescente demanda por eficiência, a 

automação desse processo torna-se essencial para otimizar as vendas e enriquecer a 

experiência do cliente. No setor industrial, é comum que departamentos de compras, 

juntamente com equipes de engenharia, encaminhem listas de equipamentos aos fabricantes. 

Contudo, a falta de especificações claras nessas listas amplia a responsabilidade dos 

fabricantes em garantir a conformidade, especialmente no segmento de válvulas industriais, 

onde a variedade de produtos e os orçamentos semiestruturados intensificam a complexidade 

da triagem, impactando diretamente na eficiência e nos custos operacionais. A figura 4 ilustra 

a complexidade embutida ao longo desse processo. A transição para a digitalização e 

automação, como observado no setor tecnológico-industrial, é vista como uma resposta 

estratégica para enfrentar desafios de mercado, como a demanda por produtos personalizados 

e a pressão por produção mais rápida e econômica (Narayanan et al., 2020). 



 

Figura 4 - Visão Geral da Complexidade no Processo de Triagem de Orçamentos e Propostas 

Técnicas 

 

 

 

1.5 Objetivos da Pesquisa 

Este estudo tem como objetivo principal a criação de um sistema automatizado que 

possa extrair, de forma eficiente, informações sobre válvulas a partir de documentos técnicos. 

Utilizando técnicas avançadas de PLN e aprendizado de máquina, busca-se otimizar o processo 

de triagem e classificação de propostas comerciais. A ideia é proporcionar às empresas do setor 

uma ferramenta que as auxilie a tornar o processo de vendas mais ágil, preciso e eficiente. 

Para ilustrar a aplicação prática deste sistema, apresentamos um exemplo de uma parte de uma 

Folha de Dados (FD) de uma válvula. 

Nas duas figuras a seguir, observamos abordagens distintas na apresentação de dados 

técnicos. A Figura 5 ilustra uma Folha de Dados (FD) real, a qual, frequentemente, contém um 

excesso de informações para o projetista, ao mesmo tempo em que pode negligenciar ou omitir 

detalhes fundamentais, como normas de fabricação, de testes, ou outros aspectos específicos 

de grande relevância. Em contraste, a Figura 6 apresenta um texto conciso e informativo, 

cuidadosamente elaborado a partir das informações da primeira figura. Este texto destaca as 

informações essenciais, permitindo que o projetista trabalhe de maneira padronizada e segura. 

Este exemplo ressalta as discrepâncias entre as informações disponíveis: na primeira 

figura, os dados estão dispersos e, muitas vezes, incompletos, enquanto a segunda figura 

oferece uma configuração ideal, enfatizando as informações vitais para a elaboração de uma 

proposta técnico-comercial eficaz. Esta comparação sublinha a capacidade do sistema proposto 

em identificar e preencher lacunas nos dados técnicos. Ao garantir a inclusão e a correta 

interpretação de todas as informações pertinentes ao processo, o sistema otimiza tanto a 

precisão quanto a rapidez na preparação de propostas comerciais. Este método proporciona um 

fluxo de trabalho mais eficiente e confiável, otimizando o desempenho e a eficácia dos 

projetistas. 



26 
 

 

 

Figura 5 - Folha de Dados Válvula Esfera                             Figura 6 - Descritivo Válvula Esfera                  

                                                                              

 

 

     

Neste estudo, a meta principal é desenvolver um sistema automatizado capaz de 

decifrar e extrair informações pertinentes sobre válvulas industriais de orçamentos, contendo 

dados e informações técnicas com precisão e eficiência. Com a aplicação de técnicas de ponta 

de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e aprendizado de máquina, objetiva-se 

otimizar o processo de triagem, categorização e análise de propostas comerciais. Este avanço 

não apenas simplificará o processo de avaliação para as empresas do setor, mas também 

garantirá uma maior acurácia e velocidade na tomada de decisões. Além disso, o sistema 

proposto visa aprimorar o ciclo de vendas, garantindo que as empresas possam estabelecer 

relações comerciais mais sólidas e duradouras, beneficiando-se de um processo otimizado e 

adaptado às demandas do cenário comercial contemporâneo. Por fim, este projeto busca 

consolidar uma ferramenta que seja um verdadeiro diferencial competitivo no mercado de 

válvulas industriais, oferecendo soluções ágeis e precisas às complexidades enfrentadas na 

elaboração e avaliação de propostas técnicas. 

 

 

 

Descritivo de ideal  

Ball Valve Type; Diameter 12 Inches; Pressure 

Class 300psi; Body Material in Carbon Steel ASTM 

A216 Gr WCB; Ball Material in Stainless Steel 

AISI316; Stem Material in AISI316; Coating 

Material – Not Applicable; Resilient Seat; Face to 

Face ASME 16.10; Extremity Flanged RF ASME 

B16.5; Groove Raised Face 125µin - 250µin; 

Bolted Bonnet; Bolts ASTM A193 Gr B7 / Nuts 

ASTM A194 Gr 2h; Packing In Flexible Graphite 

With Inconel Threads. Additional Info: 

Construction API 6D; Passage: Full Bore; Trunnion 

Mounted; Actuation Manual Gearbox W/ Side 

Handwheel; Hydrostatic Test API598 



 

 

Figura 7 - O Confronto entre Inovação e Métodos Tradicionais: Navegando pela Burocracia 

no Ambiente Industrial. Fonte de criação: DALL.E 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

1.6 Significado do Estudo 

A era da digitalização transformou a maneira como as empresas operam, tornando a 

inovação e a automação essenciais para se manterem competitivas (Schwab, 2016). Em um 

mercado globalizado, a rapidez e precisão nas transações comerciais determinam o sucesso 

ou fracasso de muitos negócios (Porter & Heppelmann, 2014). No contexto das propostas e 

cotações, onde cada minuto conta, a automação emerge não apenas como uma solução para 

melhorar a eficiência operacional, mas também como um meio de potencializar a satisfação 

do cliente (Brynjolfsson & McAfee, 2014). 

Ao desenvolver e implementar um sistema que otimize a triagem de propostas, as 

empresas do setor industrial, particularmente aquelas que lidam com válvulas, podem 

significativamente reduzir erros, minimizar retrabalhos e acelerar seus ciclos de vendas (Chui 

et al., 2016). Esse estudo se alinha às necessidades do mercado, visando abordar lacunas 

existentes nas práticas atuais de triagem de propostas e cotações (Rüßmann et al., 2015). 

Ao fazer isso, ele busca estabelecer um novo benchmark para a indústria de válvulas 

industriais, enfatizando a importância da integração entre tecnologia e práticas comerciais 

(Manyika et al., 2013). Além disso, ao abordar essa temática, o estudo oferece insights 

valiosos para a academia, expandindo o corpo de conhecimento em automação de processos 

de vendas e gestão de propostas (Bughin et al., 2017). A longo prazo, as descobertas deste 

estudo têm o potencial de moldar a maneira como a indústria aborda a gestão de propostas, 

estabelecendo novos padrões e práticas recomendadas que beneficiarão não apenas as 

empresas, mas toda a cadeia de valor do setor (Westerman et al., 2014).  
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA 

 

2.1 Processamento de Linguagem Natural (PLN) na Extração de Informações 

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma disciplina que opera na 

confluência da linguística computacional e da inteligência artificial, com o intuito de dotar as 

máquinas da capacidade de compreender, interpretar e reagir à linguagem humana de forma 

eficiente e precisa. A extração de informações (EI), uma subárea significativa do PLN, dedica-

se à identificação e extração de entidades e suas relações a partir de textos (Manning et al., 

2008). 

A aplicabilidade da EI é ampla, abrangendo desde o jornalismo, onde facilita a extração 

de nomes e entidades, até a biomedicina, contribuindo para o mapeamento de relações entre 

genes e doenças (Cohen & Hunter, 2008). Em um contexto de proliferação de dados não 

estruturados, a capacidade de extrair informações relevantes de grandes volumes de texto torna-

se essencial. A crescente demanda por ferramentas capazes de transformar conjuntos de dados 

textuais em informações estruturadas reforça essa necessidade (Jurafsky & Martin, 2019). 

Os avanços contínuos em técnicas de aprendizado de máquina e a disponibilidade de 

grandes conjuntos de dados têm impulsionado progressos notáveis na EI, resultando em 

sistemas mais precisos e robustos, capazes de processar e interpretar textos em diversos 

domínios e idiomas (Chowdhury, 2003). 

Em resumo, a EI, como subdomínio do PLN, destaca-se no cenário tecnológico atual, 

servindo como uma ferramenta essencial para organizações e acadêmicos navegarem pelo 

vasto mar de dados não estruturados. 

 

2.2 Estudos Anteriores sobre Análise de Texto para Documentos Técnicos 

A análise textual de documentos técnicos surge como um campo de pesquisa de 

crescente importância no cenário científico e tecnológico contemporâneo. A literatura técnica 

e científica, caracterizada por sua complexidade e linguagem especializada, cresceu 

exponencialmente, demandando ferramentas e métodos capazes de extrair e sintetizar 

informações eficientemente (Liddy, 2001). Tais documentos abrigam um conhecimento 

valioso que, se adequadamente utilizado, pode impulsionar avanços significativos em 

diversas áreas, como medicina, engenharia e ciência da computação. 

A crescente necessidade de processar esse vasto volume de informações tem fomentado o 

desenvolvimento de técnicas avançadas de PLN. Estas técnicas permitem não somente a 

extração de informações, mas também análises de sentimentos, categorização de documentos 

e sumarização automática (Hirschberg & Manning, 2015). Pesquisas anteriores 

demonstraram a eficácia de algoritmos de aprendizado de máquina na identificação de 

padrões e tendências em documentos técnicos, facilitando a descoberta de insights e 

suportando a tomada de decisões baseada em evidências (Sebastiani, 2002). 

 

Os avanços contínuos em aprendizado de máquina e a disponibilidade de grandes 

conjuntos de dados têm impulsionado progressos notáveis na EI, resultando em sistemas mais 



precisos e robustos, aptos a processar e interpretar textos em uma variedade de domínios e 

idiomas. Estes avanços incluem a disponibilidade de grandes conjuntos de dados de texto 

anotados, essenciais para treinar sistemas de EI precisos; o desenvolvimento de algoritmos de 

aprendizado de máquina mais avançados, capazes de identificar padrões complexos na 

linguagem humana; e a melhoria na disponibilidade de recursos computacionais, que 

permitem treinar e executar sistemas de EI de maneira mais rápida (Chowdhury, 2003). 

Contudo, muitos estudos existentes, como o de Rizvi et al. (2018), assumem a 

necessidade de recursos externos, como ontologias, que podem não estar disponíveis no 

domínio atual. Esta dependência de ontologias ou de outros recursos externos pode limitar a 

aplicabilidade de tais sistemas em domínios altamente especializados, como o de válvulas 

industriais. A criação e manutenção de ontologias demandam um entendimento profundo e 

detalhado do domínio, além de ser um processo contínuo para assegurar sua atualização e 

relevância. 

Neste estudo, a abordagem para a Extração de Informações (EI) no setor de válvulas 

industriais concentra-se no desenvolvimento de um dicionário técnico detalhado. Este recurso 

meticuloso é essencial para uma compreensão precisa da linguagem técnica especializada, 

garantindo a acurácia e relevância das informações extraídas neste contexto específico. Ao 

invés de depender de ontologias pré-existentes, que podem ser limitadas ou inacessíveis, este 

estudo opta por um método mais adaptável e focado no domínio específico. Esta abordagem 

detalhada assegura que cada termo técnico seja analisado com precisão, reforçando a 

aplicabilidade e a relevância dos resultados no campo das propostas técnicas de válvulas 

industriais. 
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3. METODOLOGIA 

 

3.1 Contextualização 

A metodologia adotada neste estudo visa aprimorar a triagem de orçamentos técnicos 

no setor de válvulas industriais. Para complementar a análise, conduziu-se uma pesquisa 

eletrônica, detalhada no Apêndice A, por meio de um formulário online no MS Forms, 

direcionada especificamente a profissionais envolvidos na elaboração diária de cotações e 

propostas técnicas em fabricantes e distribuidores de válvulas industriais. Participaram desta 

pesquisa entidades brasileiras, norte-americanas e chinesas, contribuindo com respostas a um 

conjunto de 9 perguntas estrategicamente formuladas para investigar o processo de 

recebimento, triagem e elaboração de propostas técnicas. 

As questões aplicadas buscaram compreender a dinâmica do recebimento e manejo de 

propostas, identificar as extensões de arquivos predominantes, mapear as dificuldades mais 

comuns e quantificar o tempo médio investido nessas atividades. As respostas coletadas, que 

serão exibidas em detalhe nos apêndices deste documento, fornecem uma base sólida para a 

proposta de integrar técnicas de Aprendizado de Máquina, com o objetivo de potencializar a 

eficiência do processo. A disposição dos fabricantes e distribuidores em participar da 

pesquisa enriqueceu significativamente o estudo com perspectivas práticas. Os dados 

comparativos, que serão discutidos na seção de conclusão, endossam a aplicabilidade e a 

relevância da metodologia proposta para o campo em questão. 

As solicitações de orçamento, conhecidas como RFQs (Request for Quotation), chegam em 

uma gama diversificada de formatos, incluindo PDF, XLSX, DOCX, TXT e até mesmo 

incorporadas no corpo de e-mails, HTML. Essa diversidade e a falta de padronização impõem 

a necessidade de uma abordagem de análise sistemática e meticulosa que, frequentemente, é 

onerosa em termos de tempo. No gráfico 2, ilustra proporção dos tipos de extensões de 

arquivos recebidos pelos usuários. 

 

Gráfico 2 - Distribuição Percentual dos Formatos de Arquivos Recebidos por Email 

 



É relevante destacar que, para a implementação do código computacional, optou-se pelo uso 

da linguagem Python, juntamente com suas bibliotecas especializadas e uma variedade de 

outras bibliotecas focadas no processamento do PLN. A relação completa dessas bibliotecas 

será vista a diante. 

Mesmo o idioma desse trabalho sendo o Português, a língua Inglesa foi selecionada 

como o idioma base para a análise de propostas, não apenas devido à sua predominância no 

corpus técnico global, mas também porque as normas de construção de válvulas são 

majoritariamente estabelecidas por entidades como o API (American Petroleum Institute), 

ISO (International Organization for Standardization) e MSS (Manufacturers Standardization 

Society), ASME(American Society of Mechanical Engineers) que utilizam o inglês como 

idioma padrão em suas documentações e especificações. Além disso, a língua inglesa e o 

padrão utilizado pelos principais fabricantes, distribuidores e Traders de válvulas industriais.  

 

3.2 Coleta e Pré-processamento dos Dados 

O pré-processamento de dados é fundamental em qualquer estudo de Processamento 

de Linguagem Natural (PLN), preparando o terreno para análises mais detalhadas e 

sofisticadas. Singh (2023) ressalta a importância dessa fase preliminar, particularmente em 

situações em que os dados apresentam grande variação e complexidade estrutural. A pesquisa 

eletrônica complementar, realizada como parte deste estudo, fornece uma camada adicional 

de validação prática, endossando a demanda por um sistema de triagem de orçamentos mais 

eficaz, tal como relatado pelos profissionais que lidam com esses desafios rotineiramente. 

A coleta de dados envolve a importação de documentos do repositório específico mencionado 

anteriormente. Uma vez coletados, os dados passam por uma fase de pré-processamento. Esta 

fase é essencial para garantir que os dados estejam em um formato adequado para análise. O 

pré-processamento pode envolver a remoção de ruídos, a correção de erros e a conversão de 

formatos, entre outras tarefas. O objetivo é garantir que os dados estejam prontos para 

análise. 

             A metodologia sugerida propõe que os orçamentos sejam inicialmente importados de 

um repositório designado pelo usuário. O sistema desenvolvido, ao identificar a extensão do 

arquivo, converte-o automaticamente para um formato de texto simples, o que otimiza o 

processamento subsequente. Após a conversão, os textos são submetidos a uma limpeza, 

através de processos como tokenização e lematização, que segmentam o texto em unidades 

básicas, simplificando a identificação e a classificação das informações relevantes. 

 

3.3 Processamento de Arquivos no PLN 

 

3.3.1 Importação de Arquivos: PDF, XLSX e TXT 

A importação de arquivos é o primeiro passo crucial na análise de dados, especialmente 

quando se lida com documentos técnicos em diferentes formatos. Arquivos em formatos PDF, 

TXT e XLSX são comuns em ambientes corporativos e acadêmicos, e cada um apresenta seus 
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próprios desafios e peculiaridades. O formato PDF, por exemplo, é amplamente utilizado para 

a publicação de documentos técnicos devido à sua capacidade de preservar a formatação 

original. Para o estudo em questão, o PDF é a extensão de arquivos de orçamentos mais 

recebidas pelo mercado de válvulas industriais, como corroborado pela pesquisa, cujo resultado 

é ilustrado na gráfico 3.1. Por outro lado, arquivos TXT são mais simples e contêm apenas 

texto, tornando a extração de informações mais direta. Já os arquivos XLSX, associados ao 

Microsoft Excel, são frequentemente usados para armazenar dados tabulares, e sua 

manipulação requer técnicas específicas para acessar e interpretar as informações contidas nas 

planilhas (Stein, 2022). 

A manipulação de arquivos em formatos como PDF, XLSX e TXT no contexto do 

Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma tarefa fundamental para a extração e 

análise de dados. Cada um desses formatos apresenta desafios e características únicas que 

requerem abordagens específicas. A Tabela 3.1, recebida em formato PDF, ilustra um 

orçamento real. A extração de texto de arquivos PDF pode ser desafiadora devido à sua natureza 

binária e à possibilidade de conter elementos gráficos e multimídia. No entanto, técnicas 

avançadas têm sido desenvolvidas para superar esses desafios. Um estudo de Kuckartz e 

Rädiker (2019) discute métodos para codificar e analisar textos em arquivos PDF, destacando 

a importância de ferramentas especializadas para garantir a precisão da extração de dados. 

 

 

Figura 8 - Planilha de Quantitativos e Especificações de Válvulas 



               Por fim, os arquivos XLSX, que são formatos de planilha do Microsoft Excel, 

contêm dados tabulares que podem ser de interesse para análises de PLN. A manipulação 

desses arquivos requer a extração de dados de células, linhas e colunas específicas, e a 

conversão desses dados em um formato que possa ser processado por algoritmos de PLN. 

Os arquivos TXT, por outro lado, são formatos de texto simples e, portanto, mais fáceis de 

serem manipulados. Devido a essa facilidade que os arquivos desse estudo são inicialmente 

transformados em arquivo de texto, pois são usados para armazenar dados brutos ou 

transcrições. A análise de arquivos TXT foi abordada por diversos autores, como é o caso do 

trabalho de 2009 que discute o processamento de arquivos de texto e destaca que "o texto está 

em toda parte" (Apress, 2009). As técnicas e ferramentas desenvolvidas para lidar com esses 

formatos são cruciais para a extração eficaz de informações e a realização de análises 

aprofundadas. A seguir, encontra-se parte inicial do código, escrito em Python, que faz a 

interação com o usuário e faz a conversão da extensão de arquivo recebida para extensão de 

texto. Abaixo, na figura 7, parte do Código para transformar inicialmente extensões PDF e 

EXCEL em arquivo de texto. 

 

Figura 9 - Script de Código em Python para Triagem de Válvulas Industriais 
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Como resultado a seguir, a saída é um texto em caixa baixa, ainda não estruturado. 

Apenas, pronto para a próxima fase, que será a de preparação para parametrizar, limpar e 

classificar as sentenças inicialmente. 

 

Figura 10 - Exemplo de Texto Extraído e Pré-processado para Análise em PLN 
  

3.3.2 Processamento de Texto em PLN 

No Processamento de Linguagem Natural (PLN), após importar e realizar o pré-

processamento dos arquivos textuais, a tokenização é o próximo passo crítico. Esta fase 

divide o texto em tokens - palavras, frases ou parágrafos - que são as unidades fundamentais 

para a análise linguística. A tokenização de sentenças é particularmente importante, pois 

desagrega o texto em componentes individuais, facilitando a identificação de padrões e 

relações únicas no material analisado. Ferramentas como NLTK e SpaCy são imprescindíveis 

nesse processo, permitindo uma tokenização precisa e robusta, essencial para o tratamento 

eficiente de textos (Muse, 2023). 



3.3.3 Aplicação da Tokenização em Textos Técnicos 

A tokenização, essencial para segmentar textos técnicos em tokens de acordo com as 

necessidades analíticas, é exemplificada pela decomposição de uma descrição técnica em um 

orçamento de válvulas industriais. A frase: 

"Válvula de esfera, montagem tipo trunnion, construção conforme API 6D, corpo em aço carbono ASTM 

A216 Gr. WCB, esfera em aço inoxidável AISI 316, extremidades flangeadas tipo face ressalto com 

ranhuras concêntricas de acordo com MSS SP-6, flange seguindo ASME B16.5, passagem plena, 

diâmetro nominal de 200 mm, classe de pressão de 300 psi, sede primária resiliente em RPTFE, 

acionamento por caixa de engrenagens e volante lateral, atendendo a requisitos especiais para baixas 

emissões fugitivas conforme API 641 ou ISO 15848-1."   

é fragmentada em elementos como "montagem tipo trunnion" e "classe de pressão de 300 psi".  

A tokenização eficiente, realizada com o auxílio das mencionadas ferramentas de PLN, 

destaca as especificações críticas para uma interpretação técnica acurada. Além disso, é vital 

reconhecer e abordar os desafios linguísticos encontrados em textos técnicos, um aspecto 

ressaltado por Goodfellow, Bengio e Courville (2016), onde técnicas avançadas de Deep 

Learning apresentam novos métodos para uma tokenização que contribui para a automação e 

a precisão na análise de propostas técnicas complexas. 

 

3.3.4 Limpeza do Texto: Remoção de Palavras Irrelevantes e Lematização 

As etapas de limpeza e pré-processamento de texto são fundamentais em projetos de PLN, 

pois preparam o texto para análise posterior, removendo ruídos e consolidando informações 

essenciais. A remoção de palavras irrelevantes, ou 'stop words', é crucial para evitar 

distorções nas análises e economizar recursos computacionais. Em textos técnicos do 

domínio industrial, como os relacionados `as válvulas, esse processo é particularmente 

importante para focar nos termos técnicos, removendo palavras comuns como 'e', 'ou' e 'mas'. 

A lematização, o processo de reduzir as palavras a sua forma base ou canônica, é uma prática 

recomendada para manter a consistência na análise dos termos técnicos. Para este estudo, 

adotou-se o WordNetLemmatizer do NLTK, que é baseado no WordNet, um extenso banco de 

dados léxico para o inglês (Fellbaum, 1998). A lematização é fundamental para tratar 

variações do mesmo termo técnico, como 'válvula', 'válvulas', 'valvulado', ' valves' ou 'valve', 

permitindo que sejam agrupadas como uma única entidade lexical. Este procedimento facilita 

o tratamento de termos como 'flange', 'flanges', 'flangeamento', e 'acionamento', 

'acionamentos', entre outros, garantindo que as variações sejam reconhecidas e analisadas 

corretamente. 

A combinação de remoção de 'stop words' com a lematização assegura a limpeza e 

padronização do texto, tornando-o adequado para análises detalhadas. Este passo é crucial 

para garantir que descrições técnicas, como as de diferentes tipos de válvulas, sejam 

corretamente identificadas e interpretadas. A eficácia do WordNetLemmatizer no tratamento 

de termos técnicos é complementada por uma discussão sobre ferramentas alternativas para 

diferentes idiomas, inspirada em Jurafsky e Martin (2019), que abordam a diversidade 

linguística em PLN. 
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3.3.5 Delimitação de sentenças  

            Na etapa subsequente à limpeza textual, o sistema executa um filtro automático, 

selecionando apenas sentenças que mencionam válvulas ou suas variantes. Sentenças sem 

esses termos são descartadas, refinando o conteúdo para análise especializada. Esta seleção 

criteriosa destaca trechos técnicos específicos, delimitando-os de forma precisa para facilitar 

a identificação e interpretação detalhada de cada aspecto técnico relacionado a válvulas 

industriais. 

O procedimento de delimitação enfatiza os termos que comumente iniciam descrições 

técnicas, como os tipos de válvulas e suas formas lexicais, e define o término de cada 

segmento descritivo. As figuras anexas ilustram esse processo em etapas: a Figura 9 mostra 

um trecho da lista técnica original; a Figura 10 revela o texto após a limpeza e padronização; 

e a Figura 11 destaca as descrições técnicas já delimitadas, resultando em sentenças 

estruturadas e prontas para análises aprofundadas. Essa metodologia assegura que, ao final, o 

texto consolidado se concentre exclusivamente em sentenças que contêm descrições 

relevantes de válvulas, como demonstrado visualmente pelas figuras mencionadas. 

 

 

Figura 11 - Texto original recebido 

 

 

 

 

Figura 12 - Texto delimitado em sentenças com válvulas e limpo 

 
 

 

 

Figura 13 - Sentenças apenas contendo válvulas, em lista estruturada, salva em arquivo de 

texto tipo csv 
 

 

 



 

3.4 Extração de Informações 

A fase de extração de informações é um componente crítico na análise de documentos 

técnicos que abordam válvulas industriais. Utilizando um léxico técnico cuidadosamente 

desenvolvido e técnicas avançadas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), esta fase 

se concentra em identificar, filtrar e categorizar informações relevantes. O objetivo é 

estruturar os dados para uma análise consistente e precisa. 

 

3.4.1 Identificação de Sentenças que Contenham a Palavra "VÁLVULA" 

Nesta etapa, o foco é identificar sentenças contendo a palavra "válvula" ou suas variações. 

Para isso, utilizamos expressões regulares para uma busca precisa e eficaz no texto. 

Exemplo de Código Python para esse trecho: 

 

3.4.2 Filtragem Inicial Focada em Válvulas Industriais 

A seguir, implementamos um filtro para isolar sentenças específicas relacionadas a 

válvulas industriais. Essa seleção se baseia em técnicas de PLN para diferenciar informações 

relevantes de conteúdos não relacionados. 

Exemplo de Código Python: 

 

3.4.3 Categorização de Sentenças com Base nos Tipos de Válvulas 

Após filtrar as informações relevantes, procedemos com a categorização das sentenças com 

base nos tipos de válvulas identificados. 

 

# Este código busca por ocorrências da palavra "válvula" como uma palavra independente nos 

textos, garantindo que apenas as frases relevantes sejam selecionadas para análise. 

frases_valvulas = [frase for frase in frases_lematizadas if re.search(r'\bválvula\b', frase)] 

#Neste exemplo, a expressão regular identifica frases que contêm tipos específicos de válvulas, 

assegurando a captura de informações pertinentes. 

padrao = r"(válvula gaveta.*?|válvula esfera.*?|válvula globo.*?|válvula retenção.*?|válvula 

macho.*?)(?= válvula gaveta| válvula esfera| válvula globo| válvula retenção| válvula 

macho|$)" 

frases_valvulas = re.findall(padrao, texto, re.DOTALL) 
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Exemplo de Código Python: 

 

3.4.4 Extração de Tamanhos Nominais, Classes de Pressão e Características Principais 

Esta etapa dedica-se à extração de detalhes técnicos como tamanhos nominais e 

classes de pressão das válvulas. 

Exemplo de Código Python: 

 

3.4.5 Reconhecimento de Outros Termos Relevantes 

Finalmente, o sistema identifica outros termos técnicos essenciais para uma análise 

completa dos documentos. 

Exemplo de Código Python: 

Em síntese, esta abordagem detalhada para extração de informações garante uma 

análise precisa e abrangente de documentos técnicos, focada nas válvulas industriais e suas 

especificações. Este processo proporciona uma base sólida para a compreensão detalhada dos 

equipamentos.  

#Aqui, o código realiza a substituição dos tipos de válvulas no texto para uniformizar a 

formatação, facilitando a categorização subsequente. 

tipos_valvulas = ["válvula gaveta", "válvula esfera", "válvula globo", "válvula retenção", 

"válvula macho"] 

for valvula in tipos_valvulas: 

texto = re.sub(valvula, " " + valvula, texto) 

 

# Este trecho do código identifica e extrai informações sobre os tamanhos nominais das 

válvulas, com base no vocabulário predefinido. 

for termo in vocabulario["nominal_size"]: 

     if termo in frase: 

        palavras_vocabulario[frase].append(termo) 

 

#Este código busca por termos adicionais no texto, ampliando a análise para incluir 

componentes e especificações técnicas relacionadas às válvulas. 

vocabulary = {"other_terms": ["body", "cover", "ball", "stem", "seat", "ring", "bolt", "flange", 

"gasket", "packing"]} 

for termo in vocabulary["other_terms"]: 

     if termo in frase: 

         palavras_vocabulario[frase].append(termo) 

 



4. IMPLEMENTAÇÃO 

 

4.1 Configuração das Bibliotecas e Suas Aplicações Específicas 

Nesta etapa do projeto, diversas bibliotecas Python são configuradas, cada uma 

desempenhando um papel essencial: 

• re: Esta biblioteca é empregada para realizar expressões regulares, um aspecto crucial 

na identificação de padrões textuais específicos nos orçamentos, como os termos 

técnicos associados a válvulas industriais. A capacidade de filtrar e isolar informações 

relevantes através de expressões regulares é fundamental para a precisão analítica do 

projeto. 

• Natural Language Toolkit (nltk): O NLTK é uma ferramenta essencial no 

processamento de linguagem natural (PLN), empregada para tarefas como a 

tokenização e a lematização dos textos dos orçamentos. Estas funcionalidades são 

imprescindíveis para a análise linguística, permitindo uma compreensão mais 

profunda da estrutura e do significado do texto. 

• pandas: A utilização desta biblioteca concentra-se na organização dos dados 

extraídos em estruturas tabulares, conhecidas como DataFrames. O pandas simplifica 

a manipulação, análise e visualização dos dados, tornando-os mais acessíveis para 

análises subsequentes. 

• csv: Esta biblioteca é utilizada para facilitar as operações de leitura e escrita em 

arquivos no formato CSV. Sua importância reside na capacidade de gerenciar 

eficientemente grandes conjuntos de dados, uma necessidade comum no contexto 

deste projeto. 

• io.StringIO: Utilizado para operações de leitura e escrita de strings em memória, esta 

ferramenta otimiza o processamento de texto. Sua aplicação é particularmente 

relevante na manipulação de textos extraídos de arquivos PDF. 

• pdfminer: Componentes específicos desta biblioteca são utilizados para a extração 

eficiente de texto de arquivos PDF, um formato frequentemente encontrado nos 

orçamentos recebidos. Esta funcionalidade é vital para a conversão de dados de 

formato PDF para um formato analisável. 

• WordNetLemmatizer e word_tokenize (nltk): Estas ferramentas do NLTK são 

empregadas, respectivamente, para lematizar e tokenizar o texto. A lematização reduz 

as palavras às suas formas base, enquanto a tokenização segmenta o texto em 

unidades menores, facilitando assim a análise linguística detalhada. 

• collections.defaultdict: Esta estrutura de dados é utilizada para organizar as 

informações extraídas em dicionários que armazenam listas de itens, facilitando a 

categorização e o acesso organizado aos dados. 

Cada biblioteca contribui de forma única e significativa para a eficácia do projeto, permitindo 

uma análise rigorosa e sistemática dos dados coletados nos orçamentos de válvulas 

industriais. 
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4.3 Integração com PDFMiner e Pandas 

A integração com PDFMiner e Pandas é uma etapa crucial na automação do processo 

de triagem e análise de propostas técnicas de válvulas industriais, como discutido em no 

estudo. A utilização do PDFMiner é estratégica para a conversão eficiente de arquivos PDF, 

que são comuns neste contexto, em texto legível e processável. O PDFMiner atua 

desmembrando o conteúdo dos PDFs, página por página, e transformando-os em texto 

estruturado. Este processo é vital, considerando a prevalência de orçamentos e especificações 

técnicas recebidas nesse formato. 

Em paralelo, a adoção do Pandas, uma biblioteca Python para manipulação de dados, 

permite alocar os dados extraídos em DataFrames, que são estruturas tabulares. Esta 

abordagem facilita significativamente a manipulação e análise posterior dos dados. 

DataFrames oferecem uma representação intuitiva e acessível de dados, essencial para tarefas 

como filtragem, classificação e análise de grandes conjuntos de informações técnicas. 

4.4 Validação e Testes 

A fase de validação e testes constitui um elemento crucial para aferir a eficácia e a 

acurácia do algoritmo desenvolvido. Os testes foram conduzidos em pequena escala, 

envolvendo a análise de cerca de 15 orçamentos reais obtidos entre o final de setembro e o 

final de outubro de 2023. Estes orçamentos consistiam em listas de 10 a 15 itens 

diversificados, predominantemente no formato PDF e em Excel. A seleção desta amostra 

justifica-se por sua capacidade de corroborar os resultados indicados no formulário do Anexo 

A, que foi preenchido por profissionais da área de orçamentos, proporcionando uma 

validação contextualizada e relevante dos resultados do algoritmo. 

Os testes consistiram na inserção das listas de orçamentos, uma de cada vez, 

evidenciando ainda a necessidade de um acompanhamento humano no processo de geração 

das propostas. A intervenção humana é necessária para garantir a integridade e a exatidão dos 

dados finais, apesar do sistema ter demonstrado uma melhora muito significativa na 

velocidade de processamento do processo. 

Foi observado que o sistema apresentou algumas pendências que precisam ser aperfeiçoadas; 

contudo, o comportamento geral do algoritmo atendeu às expectativas. As pendências 

encontradas são principalmente refinamentos necessários para lidar com itens de descrições 

complexas ou formatos de dados não convencionais. 

Embora seja necessária uma checagem humana na etapa de inserção dos dados, o balanço 

entre a aceleração do processamento e a precisão dos resultados é substancialmente positivo. 

O operador precisa realizar apenas uma checagem final dos itens e suas quantidades, o que, 

dada a eficiência do algoritmo, reduz-se mais a uma confirmação dos resultados do que a uma 

reelaboração integral da proposta.  

Portanto, os testes confirmaram a robustez do sistema em um contexto de aplicação real e 

validaram o alinhamento das etapas de desenvolvimento e implementação do algoritmo com 

os objetivos do projeto. A solução apresentada, apesar das melhorias necessárias, demonstra 

ser uma ferramenta valiosa na análise e triagem de orçamentos de válvulas industriais, 

proporcionando uma base firme para futura otimização e aplicação em uma escala mais 

ampla. 



5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Visão Geral das Informações de Válvulas Extraídas 

A aplicação do sistema de aprendizado de máquina para análise de propostas de 

válvulas industriais demonstrou eficácia notável. Este sistema possibilitou a extração de um 

espectro abrangente de dados, que inclui, além de outros elementos, a identificação de tipos de 

válvulas, suas medidas, classes de pressão e materiais constituintes. Através deste processo 

automatizado, elaborou-se um inventário detalhado das especificações técnicas, fundamental 

para a tomada de decisões informadas e ágeis no contexto comercial. 

 

A avaliação dos resultados englobou duas dimensões principais: 

• Avaliação Quantitativa: Foi realizada uma análise quanto ao volume e à variedade dos 

tipos de válvulas identificadas no conjunto de dados. Esta etapa quantitativa 

possibilitou uma avaliação crítica da capacidade do sistema em processar e classificar 

uma gama diversificada de válvulas, destacando a eficiência do algoritmo em manejar 

e organizar de informações. 

• Avaliação Qualitativa: Esta avaliação concentrou-se na exatidão e relevância das 

informações extraídas, assegurando conformidade com as normas técnicas 

estabelecidas pelas entidades como API, ASME e ISO. A análise incluiu a verificação 

da precisão dos dados, com especial atenção à correspondência entre as características 

das válvulas e suas especificações técnicas. Exemplos específicos de casos em que o 

sistema demonstrou alta precisão foram analisados para ilustrar a eficácia qualitativa 

do sistema. 

Estes resultados indicam que, apesar de algumas áreas ainda requererem melhorias, 

como por exemplo a identificação das quantidades para cada item que normalmente não estão 

contidos no mesmo descritivo, a metodologia automatizada oferece eficiência significativa no 

processo de triagem de orçamentos. O equilíbrio entre a rapidez de processamento e a 

acurácia dos dados reflete um progresso substancial na otimização dos procedimentos de 

vendas e refletirá positivamente na satisfação das necessidades dos clientes, sugerindo grande 

potencial para implementações futuras em uma escala expandida.  

 

 

 

5.1 Etapas de Análise e Padronização de Termos Técnicos 

 

A eficácia do método proposto é evidenciada nas descrições a seguir. Inicialmente, dois 

descritivos provenientes da Tabela 3.1, que representam casos reais, são processados 

preliminarmente. A Figura 3.5 ilustra este processo, destacando a extração, purificação e 

organização das sentenças, as quais constituem a fundação para a análise conclusiva. 
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A análise final é estruturada em duas etapas críticas: 

• A primeira etapa focaliza no texto das sentenças originárias da fase preliminar, como 

representado na Figura 3.5. O sistema procede com a identificação de termos técnicos 

a partir de um vocabulário extensivo predefinido. Nesta fase, são reconhecidos os 

termos pertinentes no texto e são formuladas descrições básicas dos elementos 

encontrados. Termos não localizados são excluídos sem menção adicional, mantendo a 

integridade do texto. 

 

Figura 14 - Descrição básica 

 

 

• A segunda etapa envolve a análise comparativa das informações coletadas para cada 

tipo de válvula em relação a um repositório complementar que abarca normativas 

específicas aplicáveis a cada modelo. Discrepâncias identificadas ou ausências de 

termos importantes são automaticamente integradas pelo sistema, que, 

adicionalmente, uniformiza a configuração dos descritivos finais. 

 

Figura 15 - Texto descritivo completo 
 

 

5.2 Comparação com a Extração Manual de Dados  

A comparação entre a metodologia automatizada implementada pelo sistema de 

aprendizado de máquina e o processo manual tradicional destacou diferenças notáveis: 

• Eficiência Temporal: Observou-se uma diminuição drástica no tempo necessário para 

processar propostas. Enquanto o método manual convencional, conforme relatado por 

profissionais do setor, demandava aproximadamente uma hora e trinta minutos para 

processar arquivos contendo 10 a 15 itens, a abordagem automatizada realizou a 



mesma tarefa em um tempo significativamente menor. Com a automação, a extração 

dos dados essenciais é concluída em até 30 segundos. Incluindo a revisão subsequente 

pelo operador e a comparação entre o texto original e o conteúdo extraído, o processo 

completo requer aproximadamente 5 a 10 minutos, ressaltando uma eficiência 

temporal notável. 

 

6. APLICAÇÃO NO CONTEXTO INDUSTRIAL 

 

6.1 Integração com Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados 

A integração do sistema de aprendizado de máquina com sistemas de gerenciamento 

de bancos de dados é apresentada como fundamental no contexto industrial. Essa sinergia 

facilita a armazenagem, processamento e recuperação eficiente de informações extraídas das 

propostas, contribuindo para uma gestão de dados mais eficaz e para a tomada de decisões 

estratégicas informadas. 

 

6.2 Potencial de Escalabilidade e Adaptabilidade 

O sistema demonstra um potencial substancial para ampliação e flexibilidade: 

• Escalabilidade Robusta: Possui a capacidade técnica para processar um volume 

crescente de dados e acomodar uma gama cada vez maior de tipos de válvulas ou 

qualquer outro tipo de equipamento sem degradação de desempenho. 

• Adaptabilidade Transversal: Apresenta a flexibilidade de ser customizado para 

distintos mercados e idiomas, facilitando a integração global e a penetração em nichos 

específicos. 

• Flexibilidade Evolutiva: Está preparado para integrar inovações e avanços 

tecnológicos em aprendizado de máquina e processamento de linguagem natural 

(PLN), mantendo-se alinhado com as tendências emergentes e as necessidades do 

setor. 
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7. CONCLUSÃO 

 

7.1 Inovações em Gestão de Propostas Comerciais através de Aprendizado de 

Máquina 

Este estudo destaca-se pela aplicação inovadora de técnicas de aprendizado de 

máquina na otimização do processo de gestão de propostas comerciais, com um foco 

específico em Válvulas Industriais e principalmente para o setor de petróleo e gás. Nos 

domínios caracterizados pela complexidade e a abundância de detalhes técnicos, o sistema 

proposto emergiu como uma ferramenta valiosa, capaz de processar e analisar informações 

técnicas com notável precisão e eficiência. A contribuição inovadora deste estudo é 

reconhecida na sua capacidade de enfrentar e superar desafios específicos destes setores, 

reformulando significativamente o modo como as corporações abordam e gerenciam a 

elaboração de propostas comerciais detalhadas e tecnicamente exigentes. Esta abordagem não 

só aumenta a eficiência e a precisão nas propostas, mas também promove uma gestão mais 

estratégica e informada nas interações comerciais, estabelecendo um novo padrão no 

processo de gestão de propostas em ambientes industriais complexos. 

 

7.2 Direções para Pesquisa Futura e Extensão de Aplicações 

À luz dos resultados alcançados neste estudo, diversas perspectivas emergem para a 

evolução e aplicação desta pesquisa, particularmente no âmbito das propostas comerciais nas 

indústrias de óleo e gás e em outros setores industriais. A adoção de modelos avançados de 

processamento de linguagem, tais como os Generative Pre-train  ed Transformers (GPTs), 

representa um salto significativo nesse domínio. Estes modelos têm o potencial de 

transformar a análise de propostas comerciais complexas, desempenhando um papel crucial 

na interpretação exata de especificações técnicas e requisitos dos clientes. 

 

7.2.1 Utilização de LLMs como GPT 

O emprego de um LLM (Large Language Model) como o GPT evidencia-se por sua 

eficácia multifacetada em diversas áreas: 

• Análise e Interpretação de Textos: LLMs podem ser aplicados para analisar e 

interpretar extensos volumes de textos, como propostas comerciais, identificando 

informações-chave e intenções subjacentes. 

• Geração e Aprimoramento de Conteúdo: Tais modelos auxiliam na geração e no 

aperfeiçoamento de conteúdo, assegurando precisão técnica e relevância contextual. 

• Assistência na Tomada de Decisão: O GPT pode ser utilizado para fornecer insights 

baseados em dados e recomendações, facilitando processos decisórios. 

 

 



7.2.2 Complementaridade com Expressões Regulares 

Ao considerar o aprimoramento e enriquecimento de termos em análises complexas, 

destaca-se a importância da complementaridade entre LLMs e expressões regulares: 

• Enriquecimento de Termos Identificados: Os LLMs podem enriquecer os termos e 

conceitos detectados pelas expressões regulares, proporcionando uma análise mais 

profunda e contextualizada. 

• Ampliação do Escopo de Análise: A integração de LLMs com expressões regulares 

permite abranger tanto aspectos estruturais quanto semânticos complexos. 

 

7.2.3 Substituição Potencial por LLMs 

Em determinados cenários, os LLMs podem substituir expressões regulares, 

particularmente quando a flexibilidade e o entendimento contextual são essenciais. Entretanto, 

é crucial avaliar cada situação individualmente: 

• Flexibilidade versus Precisão: Enquanto LLMs oferecem flexibilidade e compreensão 

semântica, expressões regulares são mais indicadas para padrões textuais precisos. A 

decisão dependerá dos requisitos específicos da tarefa. 

 

7.2.4 Benefícios Adicionais e Perspectivas Futuras 

Este estudo abre perspectivas promissoras para a otimização de propostas comerciais 

em setores industriais complexos, destacando a integração de tecnologias avançadas como os 

Generative Pre-trained Transformers (GPTs). Os benefícios e as potenciais aplicações futuras 

dessa integração são diversos: 

• Minimização de Erros e Aumento da Precisão: A implementação de GPTs tem como 

objetivo principal a redução de erros e o aumento da precisão nas propostas. Através da 

análise detalhada e compreensão aprimorada oferecida por esses modelos, é possível 

assegurar uma maior exatidão e confiabilidade nas informações apresentadas. 

• Recomendação de Itens Específicos: Outro aspecto relevante é a capacidade do 

sistema em sugerir itens específicos, adaptando as propostas conforme as necessidades 

individuais dos clientes. Esta funcionalidade personalizada não apenas melhora a 

precisão das propostas, mas também contribui para uma experiência do cliente mais 

direcionada e satisfatória. 

• Melhoria da Experiência do Cliente: A elevação na qualidade, velocidade e 

segurança das propostas, proporcionada pelo uso dos GPTs, tem um impacto direto na 

experiência do cliente. Ao aprimorar estes aspectos, o sistema busca oferecer um 

serviço mais eficiente e confiável, resultando em um aumento significativo na 

satisfação do cliente. 
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Além desses aspectos, a expansão do escopo de aplicação para diferentes tipos de 

equipamentos e a integração com sistemas de resposta rápida são vistas como áreas de grande 

potencial. Avaliações do impacto econômico e ambiental da implementação dessas 

tecnologias, bem como estudos de longo prazo sobre sua adoção, são componentes essenciais 

para entender plenamente o alcance e os efeitos dessas inovações. 

Em conclusão, a incorporação de GPTs e outras tecnologias avançadas promete 

transformar não apenas a maneira como as propostas comerciais são criadas e gerenciadas, 

mas também a forma como as empresas interagem com seus clientes. Esta transformação tem 

o potencial de elevar significativamente o nível de serviço e satisfação do cliente, 

posicionando as empresas de forma competitiva no mercado industrial. 

 

7.2.5 Limitações do Trabalho 

As principais limitações encontradas neste estudo estão ligadas à escassez de grandes 

conjuntos de dados abertos e acessíveis, um desafio comum no campo de válvulas industriais. 

Muitas empresas do setor mantêm seus dados confidenciais por razões comerciais e de 

propriedade industrial, o que restringe significativamente o acesso a informações detalhadas e 

atualizadas. Essa limitação de dados tem impacto direto na eficácia dos modelos de 

aprendizado de máquina de grande escala, como os LLMs, que exigem extensos conjuntos de 

dados para treinamento e aprimoramento de sua precisão e confiabilidade.  

Dada a escassez de dados adequados para treinar LLMs, este estudo optou por empregar 

expressões regulares como ferramenta principal para análise de texto. As expressões regulares, 

apesar de menos sofisticadas que os LLMs, oferecem uma abordagem mais controlável e direta 

para a identificação e extração de informações específicas em textos. Elas permitem a 

implementação de padrões de busca personalizados, adequados para identificar terminologias 

e especificações técnicas relacionadas a válvulas industriais, mesmo em um conjunto limitado 

de dados. 

Outra limitação observada é a ausência de uma ontologia padronizada e amplamente 

disseminada para válvulas no mercado consumidor. Isso não apenas gera complicações na troca 

de informações e dados na indústria, mas também sublinha a necessidade de desenvolver 

métodos alternativos de coleta de dados. Essas limitações enfatizam a importância de 

estabelecer parcerias com empresas do setor para acessar dados não públicos sob acordos de 

confidencialidade, bem como a criação de simulações baseadas em conhecimento técnico. A 

falta de um esquema de classificação padronizado dificulta a categorização e análise 

automatizada de informações de válvulas, exigindo sistemas de processamento de dados para 

serem constantemente verificados e atualizados conforme as inovações do setor. Além disso, a 

construção de uma ontologia específica para válvulas industriais, com a colaboração de 

especialistas do setor, representa um passo crucial para padronizar os termos e facilitar a análise 

automatizada. Enquanto o NIST(National Institute of Standards and Technology), uma agência 

do Departamento de Comércio dos EUA, trabalha na promoção de padrões e vocabulários 

legíveis por máquinas, a adoção e disseminação desses padrões no mercado global ainda são 

desafios a serem superados. Tais esforços são essenciais para reduzir riscos e custos, melhorar 



a comunicação e promover inovação e colaboração em um mercado global, sendo fundamentais 

para o avanço tecnológico e operacional na indústria de válvulas. 
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APÊNDICE A – PESQUISA REALIZADA COM FABRICANTES E 

DISTRIBUIDORES DE VÁLVULAS  

 

 

 



52 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

 

APÊNDICE B – DETALHES DE IMPLEMENTAÇÃO DO CÓDIGO 

# Importações 

import re 

import nltk 

import pandas as pd 

import csv 

from io import StringIO 

from pdfminer.converter import TextConverter 

from pdfminer.layout import LAParams 

from pdfminer.pdfdocument import PDFDocument 

from pdfminer.pdfinterp import PDFResourceManager, PDFPageInterpreter 

from pdfminer.pdfpage import PDFPage 

from pdfminer.pdfparser import PDFParser 

from nltk.stem import WordNetLemmatizer 

from nltk.tokenize import word_tokenize 

from collections import defaultdict 

 

# Baixar o pacote NLTK necessário 

nltk.download('punkt') 

 

# Função para ler um arquivo PDF e retornar seu texto 

def ler_pdf(caminho_arquivo): 

    output_string = StringIO() 

    with open(caminho_arquivo, 'rb') as f: 

        parser = PDFParser(f) 

        doc = PDFDocument(parser) 

        rsrcmgr = PDFResourceManager() 

        dispositivo = TextConverter(rsrcmgr, output_string, laparams=LAParams()) 

        interpretador = PDFPageInterpreter(rsrcmgr, dispositivo) 

        for pagina in PDFPage.create_pages(doc): 

            interpretador.process_page(pagina) 

    return output_string.getvalue() 

 

# Solicitar entrada do usuário para escolher o tipo de arquivo 

escolha = input("Escolha a fonte de dados (Digite 'excel', 'txt' ou 'pdf'): ").strip().lower() 

texto = "" 

 

# Processamento condicional com base na escolha do usuário 

if escolha == 'excel': 

    arquivo_excel = "caminho_para_arquivo_excel.xlsx" 

    df = pd.read_excel(arquivo_excel) 

    texto = ' '.join(map(str, df[df.columns[0]].tolist())).lower() 

 

elif escolha == 'txt': 

    try: 

        with open("caminho_para_arquivo_texto.txt", "r", encoding="utf-16") as f: 



            texto = f.read().lower() 

    except UnicodeDecodeError: 

        print("Erro ao ler o arquivo com codificação utf-16. Por favor, verifique a codificação 

do arquivo.") 

        exit() 

 

elif escolha == 'pdf': 

    arquivo_pdf = "caminho_para_arquivo_pdf.pdf" 

    texto = ler_pdf(arquivo_pdf).lower() 

 

else: 

    print("Escolha inválida. Por favor, digite 'excel', 'txt' ou 'pdf'.") 

    exit() 

 

# Definir o padrão para corresponder às descrições das válvulas 

padrao = r"(válvula gaveta.*?|válvula esfera.*?|válvula globo.*?|válvula retenção.*?|válvula 

macho.*?)(?= válvula gaveta| válvula esfera| válvula globo| válvula retenção| válvula 

macho|$)" 

 

frases_valvulas = re.findall(padrao, texto, re.DOTALL) 

frases_filtradas = [frase for frase in frases_valvulas if len(frase.split()) > 3] 

print(" <> ".join([frase.strip() for frase in frases_filtradas])) 

 

# Processamento adicional do texto 

tipos_valvulas = ["elevação", "válvula gaveta", "válvula esfera flutuante", "válvula esfera 

trunnion", "válvula esfera", "válvula globo", "válvula retenção oscilante", "válvula retenção 

pistão", "válvula retenção dupla placa", "válvula retenção", "válvula macho"] 

for valvula in tipos_valvulas: 

    texto = re.sub(valvula, " " + valvula, texto) 

 

criterio_divisao = r"(?= elevação| válvula gaveta| válvula esfera flutuante| válvula esfera 

trunnion| válvula esfera| válvula globo| válvula retenção oscilante| válvula retenção pistão| 

válvula retenção dupla placa| válvula retenção| válvula macho)" 

frases = re.split(criterio_divisao, texto) 

frases_filtradas = [frase for frase in frases if len(frase.split()) > 3] 

 

# Tokenização e lematização das frases 

lemmatizer = WordNetLemmatizer() 

frases_tokenizadas = [word_tokenize(frase) for frase in frases_filtradas] 

frases_lematizadas = [" ".join([lemmatizer.lemmatize(token) for token in tokens]) for tokens 

in frases_tokenizadas] 

 

# Filtrar frases contendo a palavra "válvula" e suas derivações 

frases_valvulas = [frase for frase in frases_lematizadas if re.search(r'\bválvula\b', frase)] 

 

# Vocabulário 

vocabulary = { 
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"valve_type": ["ball valve", "gate valve", "globe valve", "check valve", "plug valve", 

"butterfly valve", "control valve", "needle valve",  "relief valve", "solenoid valve", 

"strainer"], 

"nominal_size": ["ø 1/4", "ø 3/8", "ø 1/2", "ø 3/4", "ø 1", "ø 1 1/4", "ø 1 1/2", "ø 2", "ø 2 

1/2", "ø 3 ", "ø 4", "ø 5", "ø 6", "ø 8", "ø 10", "ø 12", "ø 14","ø 16", "ø 18", "ø 20", "ø 22", "ø 

24", "ø 26", "ø 28", "ø 30", "ø 32", "ø 34", "ø 36", "ø 38", "ø 40", "ø 42", "ø 44", "ø 46", "ø 

48", "ø 50", "ø 52", "ø 54", "ø 56", "ø 58", "ø 60", "ø 62", "ø 64", "ø 66", "ø 68", "ø 70", "ø 

72", "ø 74", "ø 76", "ø 78", "ø 80", "ø 82", "ø 84", "ø 86", "ø 88", "ø 90"], 

"pressure_class": ["class 125#", "class 125psi", "class 125", "125# class", "class 125 psi", 

"125psi", "125#", "125 psi", "125# class", "cl125", "cl.125", "cl. 125", "cl 125psi", "cl 125#", 

"cl. 125#", "class 150#", "class 150psi", "class 150", "150# class", "class 150 psi", "150psi", 

"150#", "150 psi", "150# class", "cl150", "cl.150", "cl. 150", "cl 150psi", "cl 150#", "cl. 

150#", "class 300#", "class 300psi", "class 300", "300# class", "class 300 psi", "300psi", 

"300#", "300 psi", "300# class", "cl300", "cl.300", "cl. 300", "cl 300psi", "cl 300#", "cl. 

300#", "class 600#", "class 600psi", "class 600", "600# class", "class 600 psi", "600psi", 

"600#", "600 psi", "600# class", "cl600", "cl.600", "cl. 600", "cl 600psi", "cl 600#", "cl. 

600#", "class 800#", "class 800psi", "class 800", "800# class", "class 800 psi", "800psi", 

"800#", "800 psi", "800# class", "cl800", "cl.800", "cl. 800", "cl 800psi", "cl 800#", "cl. 

800#", "class 900#", "class 900psi", "class 900", "900# class", "class 900 psi", "900psi", 

"900#", "900 psi", "900# class", "cl900", "cl.900", "cl. 900", "cl 900psi", "cl 900#", "cl. 

900#", "class 1500#", "class 1500psi", "class 1500", "1500# class", "class 1500 psi", 

"1500psi", "1500#", "1500 psi", "1500# class", "cl1500", "cl.1500", "cl. 1500", "cl 1500psi", 

"cl 1500#", "cl. 1500#", "class 2500#", "class 2500psi", "class 2500", "2500# class", "class 

2500 psi", "2500psi", "2500#", "2500 psi", "2500# class", "cl2500", "cl.2500", "cl. 2500", "cl 

2500psi", "cl 2500#", "cl. 2500#", "3000", "3000psi", "3000#", "class 3000", "5000", 

"5000psi", "5000#", "class 5000", "10000", "10000psi", "10000#", "class 10000", "15000", 

"15000psi", "15000#", "class 15000", "20000", "20000psi", "20000#", "class 20000"], 

"body_material": "f304", "f304l", "f304h", "f316", "f316l", "f316h","f321", "f347", "f347h", 

"f317", "f317l", "f310", "f321h", "f44", "f51", "f53", "f55", "f5", "f9", "f11", "f22", "f91", 

"cf8", "cf8m", "cf8c", "cf3", "cf3m", "cg8m", "cn7m", "ck3mcun", "cd4mcu", "ce8mn", 

"cd3mn", "lcb", "lcc", "lc2", "lc3", "ca6nm", "ca15", "c5", "c12", "c12a", "wcb", "wcc", 

"wc6", "wc9", "c5", "c12", "c12a", "cd3mwcun", "ce3mn", "cd6mn", "cd3mn", "cd4mcun", 

"cb7cu-1", "cb7cu-2", "cf10smnn"], 

"end_connections": ["raised face", "rf", "socket weld", "socket welding ends", "sw", "rtj", 

"ring joint type", "bw", "butt weld", "butt welding ends", "nipple", "thread npt", "npt 

threaded", "npt", "male", "female"], 

"other_terms": ["body", "cover", "ball", "stem", "seat", "ring", "bolt", "flange", "gasket", 

"packing", "backseat", "bonnet", "trim", "actuator", "disc","handwheel", "yoke", "spindle", 

"bushing", "gland", "valve plate",  "orifice", "port", "butterfly", "diaphragm", "plug", 

"sleeve", "lever", "gear operator", "position indicator", "pressure seal", "bellows", "flow 

coefficient", "cavitation", "choke", "trim material", "flow direction", "pressure rating", "end 

connection", "leakage class", "ISO standard", "API specification", "fugitive emissions", 

"torque", "bypass valve",  "valve body material", "wedge", "butterfly valve", "gate valve", 

"globe valve", "ball valve", "plug valve", "pneumatic actuator", "hydraulic actuator", "electric 

actuator", "fire safe design", "cryogenic service", "corrosion resistance", "pressure drop", 

"valve sizing", "stem packing", "seat leakage", "API 6D", "API 600", "API 602", "API 607", 

"API 622",  "valve testing", "hydrostatic testing", "pneumatic testing", "actuator sizing", 

"face to face dimensions", "flange rating", "bore size", "trim number", "shutoff class", "pipe 



size", "valve orientation", "flow rate", "temperature rating", "design standard", "maintenance 

procedure", "installation guide", "failure mode", "wear resistance", "hard facing"] 

 

} 

 

# Coletar palavras do vocabulário de cada frase 

palavras_vocabulario = defaultdict(list) 

for frase in frases_valvulas: 

    for categoria, termos in vocabulario.items(): 

        for termo in termos: 

            if termo in frase: 

                palavras_vocabulario[frase].append(termo) 

 

# Contar tipos de válvulas 

contagem_tipos_valvulas = defaultdict(int) 

for frase, termos in palavras_vocabulario.items(): 

    for termo in termos: 

        if termo in vocabulario["valve_type"]: 

            contagem_tipos_valvulas[termo] += 1 

 

# Imprimir resultados 

for idx, (frase, termos) in enumerate(palavras_vocabulario.items(), 1): 

    print(f"{idx}. {frase} -> {termos}") 

 

print("\nContagem de Tipos de Válvulas:") 

for tipo_valvula, contagem in contagem_tipos_valvulas.items(): 

    print(f"{tipo_valvula}: {contagem}") 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


