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RESUMO

MAZZINI, Ana Beatriz; PELLEGRINI CORREIA, Raphael; CAMPOS CONSTANTINO,
Vinicius. Otimizagao do processamento de documentos impulsionada por Machine Lear-
ning: desenvolvimento e implementacao de solu¢oes inovadoras e mais eficientes para es-
critérios. 2023. Trabalho de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Quimica)

- Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2023.

No atual cenario empresarial, marcado por avangos tecnologicos como automacao, inte-
gracao na nuvem e adocao de softwares inovadores, a inteligéncia artificial, notadamente o
Machine Learning, desempenha papel essencial na otimizacao dos processos. Identificou-
se a necessidade de uma solucao acessivel e eficiente para a digitalizacdo de documentos
em empresas de diferentes portes, impulsionada pela observacao do cotidiano empresarial.
A solugao desenvolvida, por meio de um c6édigo em Python utilizando técnicas de Machine
Learning, permite a transcricdo de documentos de imagens para formatos de texto. Isso
agiliza a extracao de informagoes cruciais para diversas areas, como financeiro, producao,
controladoria, juridico e compliance. Essa abordagem visa reduzir o tempo dedicado pelos
funcionarios a tarefas de digitalizacao, resultando em cortes nos custos operacionais. As
informagoes extraidas sao facilmente exportaveis em formatos como Excel, bancos de da-
dos ou JSON, proporcionando flexibilidade conforme as necessidades especificas de cada
empresa. Além de otimizar processos, a solucao contribui para a agilidade operacional e
eficiéncia financeira, permitindo uma alocacao estratégica dos recursos humanos em ta-
refas mais complexas e de maior valor agregado. A implementacao bem-sucedida dessa
solugao representa um passo significativo em direcao a transformacao digital e a exceléncia
operacional nas empresas.

Palavras-chave: Machine Learning. Automacao de processos. Digitalizacao de docu-

mentos. Eficiéncia operacional.



ABSTRACT

MAZZINI, Ana Beatriz; PELLEGRINI CORREIA, Raphael; CAMPOS CONSTANTINO,
Vinicius. Optimization of document processing driven by Machine Learning: development
and implementation of innovative and more efficient solutions for offices. 2023. Final Pa-

per (Bachelor’s Degree in Chemical Engineering) - Polytechnic School, University of Sao
Paulo, Sao Paulo, 2023.

In the current business scenario, marked by technological advances such as automation,
cloud integration, and the adoption of innovative software, artificial intelligence, notably
Machine Learning, plays an essential role in process optimization. The need for an ac-
cessible and efficient solution for document digitization in companies of various sizes was
identified, driven by observations in everyday business operations. The developed solution,
through Python code employing Machine Learning techniques, allows the transcription
of documents from images to text formats. This streamlines the extraction of crucial in-
formation for various areas, including finance, production, control, legal, and compliance.
This approach aims to reduce the time spent by employees on digitization tasks, resulting
in cuts to operational costs. The extracted information can be easily exported in formats
such as Excel, databases, or JSON, providing flexibility according to the specific needs
of each company. Besides optimizing processes, the solution contributes to operational
agility and financial efficiency, enabling a strategic allocation of human resources to more
complex and higher-value tasks. The successful implementation of this solution represents
a significant step towards digital transformation and operational excellence in companies.

Keywords: Machine Learning. Process automation. Document digitization. Opera-

tional efficiency.
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1 INTRODUCAO

A automatizacao da digitalizacdo e processamento de documentos fisicos tornou-se
uma imperativa necessidade para as empresas contemporaneas. Sua implementacao é
impulsionada por diversos motivos, como a busca pela reducao de custos, a promocao da
preservacao ambiental, o reforco da seguranca da informagcao e a otimizacao dos processos.

A digitalizacdo de documentos pode levar a economias de custos significativas para
empresas e organizagoes, ao reduzir o consumo de papel, mao de obra, manutencao de
equipamentos e erros. Uma pesquisa realizada pela AIIM (Association for Intelligent
Information Management) revelou que um funcionario de escritério médio utiliza anu-
almente 10.000 folhas de papel, o que custa cerca de $80, e 45% dos documentos sio
descartados diariamente. O avanco sobre o tema reflete o compromisso crescente das
empresas com responsabilidades sociais e ambientais.

A seguranca da informacao é outro desafio critico enfrentado pelas empresas atual-
mente. Proteger os dados préprios e dos clientes contra vazamentos, fraudes, perdas ou
danos é crucial. A automatizacado da digitalizacdo de documentos apresenta vantagens
significativas em comparacao ao armazenamento fisico, permitindo o uso de criptografia,
senhas, backups, sistemas de controle de acesso e auditoria. Além disso, assegura o acesso
remoto a esses documentos sempre que necessario.

Por ltimo, a automatizacao do processamento de documentos agrega agilidade ope-
racional as empresas (AEL Data, 2023). Facilita a busca, compartilhamento, edi¢do e
integracao dos documentos com outros sistemas e plataformas, proporcionando uma efi-
ciéncia notavel nos fluxos de trabalho.

Tendo em vista esse cenario, decidiu-se pelo desafio de desenvolver uma ferramenta
para auxiliar no processo de digitalizacao de documentos, como notas fiscais, cuja digi-
talizacao ¢ fundamental para que seus dados sejam operacionalizaveis e incorporaveis em
ambientes digitais de tratamento.

A técnica utilizada para desenvolvimento da ferramenta descrita neste documento
chama-se Optical Character Recognition, ou simplesmente OCR, que em traducao livre
significa Reconhecimento Otico de Caracteres, a qual serve o propésito de converter dife-
rentes tipos de documentos, como imagens digitalizadas, PDFs ou fotos, em dados edita-
veis e pesquisaveis por computadores. De modo geral existem trés etapas fundamentais

no seu funcionamento:

1. Preparagao: Nesta fase inicial, a imagem destinada ao reconhecimento de carac-
teres passa por um meticuloso processo de preparacao. Esta etapa é crucial para
garantir a acuracia do reconhecimento subsequente e envolve técnicas sofisticadas

para purificar a imagem de quaisquer elementos distrativos que nao sejam texto, tais
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como imagens, logotipos e marcas d’agua. Ademais, sdo aplicados ajustes para corri-
gir possiveis distor¢oes, inclinagoes ou sombras presentes na imagem, estabelecendo

assim uma base sélida para a identificacao eficaz de caracteres;

2. Reconhecimento: Durante o processo de reconhecimento, o software emprega
algoritmos avangados para analisar e comparar os caracteres da imagem com uma
vasta biblioteca de simbolos pré-definidos. Esta comparacao nao se limita apenas
a identificacao direta de formas, mas estende-se a andlise detalhada de elementos
graficos, como curvaturas, angulos e linhas que compoem cada caractere. Essa
abordagem permite ao sistema discernir com precisao entre caracteres semelhantes
e reconhecer padroes de texto dentro da imagem, mesmo em casos de variagao

estilistica ou de qualidade de imagem comprometida;

3. Tratamento: Apds o reconhecimento bem-sucedido dos caracteres, o texto é trans-
formado em um formato digital que pode ser facilmente interpretado e manipulado
por computadores. Este estagio de tratamento é fundamental, pois converte o texto
reconhecido em dados editaveis e pesquisaveis, facilitando a integracdo com outras
aplicagoes e sistemas. O resultado é um contetido textual flexivel, acessivel para edi-
¢do, formatacao, armazenamento e analise, abrindo um leque de possibilidades para
processamento adicional e utilizacao pratica em diversos contextos empresariais e

académicos.

Neste documento, sera explorado o desenvolvimento de uma ferramenta OCR, utili-
zando a linguagem de programacdo Python (em sua versdo 3.11.6), em conjunto com a
engine open source Tesseract-OCR' e o Poppler?, destacando os desafios enfrentados, as
inovagoes propostas e os beneficios que essa tecnologia pode proporcionar.

A fundamentagao deste trabalho esta vinculada aos conhecimentos adquiridos em pro-
gramacao e machine learning ao longo da graduacao, complementados pelas experiéncias
do grupo no mercado de trabalho. Nesse contexto, observa-se alinhamento com o ODS
9, uma vez que a aplicagdo de machine learning para a otimizacao do processamento de
documentos em ambientes de escritérios promove inovacao e produtividade. Essa aborda-
gem contribui para o desenvolvimento de solugoes mais eficientes e sustentaveis na gestao
de informacoes.

Além disso, a contribuicao se estende para a eficiéncia operacional das empresas, re-
sultando na reducao de custos e na criacao de oportunidades de emprego no campo da
tecnologia e automagao. Isso estd em conformidade com a busca por um trabalho decente
e o crescimento economico sustentavel, objetivos alinhados com o ODS 8. Desde o setor

bancario, que utiliza OCR para processamento de cheques e documentos financeiros, até

https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

2 https://github.com/oschwartz10612/poppler-windows /releases/
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o varejo, onde facilita a gestao de inventério e a catalogacdo de produtos, a OCR oferece
uma solugdo pratica para a digitalizacdo de operacoes empresariais. O desenvolvimento
de produtos baseados em OCR é um exemplo do empreendedorismo tecnolégico voltado
para a melhoria continua de processos, enfatizando a importancia da adaptagao e inovacao
constantes. Assim, a OCR néao apenas otimiza as operagoes existentes, mas também abre
caminho para a criagdo de novos modelos de negdcios e estratégias de mercado, reforgando
o papel do empreendedorismo na lideranca da transformagcao digital nas empresas.

Portanto, ao expandir a analise da solucao técnica para uma perspectiva de negdcios,
antecipa-se a presenca de produtos similares no mercado. FEsta expectativa deriva do
entendimento de que a problematica em questao representa um desafio comum a varias
organiza¢oes no ambiente corporativo, sugerindo que iniciativas empreendedoras neste
dominio tém o potencial de gerar modelos de negécio bem-sucedidos. Diante disso, o pre-
sente trabalho se propoe a realizar uma investigacao sobre os modelos de negdcio aplicaveis
ao software desenvolvido, explorando como ele poderia se posicionar estrategicamente no
mercado. Essa analise visa identificar oportunidades de inovacao e diferenciacao que pos-
sam contribuir para a sua viabilidade e sucesso comercial.

O software em discussao pode ser encarado como um Produto Minimo Viavel (MVP),
que se refere a versao mais simples de um produto que permite a empresa aprender o
méaximo possivel sobre os clientes com o menor esfor¢o despendido (RIES, 2011). A ideia
por tras do MVP é testar hipéteses de mercado rapidamente, adaptando-se com base no
feedback dos usuarios, ao mesmo tempo em que se minimiza o desperdicio de recursos.
Esse conceito é crucial para startups que buscam validar suas ideias no mercado de forma
eficiente.

Neste contexto, a construcao do software de OCR pode ser o representativo de um
MVP, pois é desenvolvido para satisfazer necessidades especificas de reconhecimento e
digitalizacao de texto. Abordar este software como um MVP permite coletar feedbacks
valiosos dos primeiros usuarios sobre sua utilidade, usabilidade e sobre quais melhorias
sao necessarias para atender ainda melhor as suas necessidades. Dessa forma, o processo
de desenvolvimento neste projeto seguira a légica de aprendizado e adaptacgao rapida, ca-
racteristico da metodologia proposta por Ries. Ao invés de desenvolver um produto final
complexo e possivelmente carregado de funcionalidades desnecessarias, nossa equipe bus-
cara focar em validar hipoteses de mercado e direcionar esforgos para aquilo que realmente

traz valor aos usuérios finais.
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2 OBJETIVOS

Tendo em vista o cenario abordado sobre a relevancia da otimizacao do processo de
digitalizacao de documentos, o presente trabalho tem como objetivo priméario o desenvol-
vimento de um software de OCR no formato de MVP. Este objetivo concentra-se na cons-
trugdo de um nucleo funcional do software, que sera capaz de realizar o reconhecimento
optico de caracteres com eficiéncia e precisao. O MVP buscara integrar as caracteristicas
mais valiosas e criticas, com base em um desenvolvimento 4gil e iterativo, que permita a
adaptacgao rapida as necessidades emergentes do mercado e feedbacks iniciais dos usuarios.

Dentro deste processo, a identificagao do ptblico-alvo assume um papel complementar,
servindo como suporte para o refinamento do MVP. O foco estard na utilizacao de testes
de usabilidade e no acimulo de aprendizado pratico a partir da iteragoes. Esses testes
visam avaliar a eficacia do software e identificar oportunidades de aperfeicoamento.

Além disso, a analise de mercado permanece como uma atividade subjacente, este
ponto envolve nao apenas o entendimento das tendéncias e tecnologias emergentes, mas
também a identificacdo dos principais players e a avaliacio do ambiente competitivo.
Compreender as dinamicas de mercado é fundamental para posicionar estrategicamente

o software de OCR e identificar as oportunidades de inovacao e crescimento.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada como guia para o desenvolvimento do trabalho se baseia na
estratégia apresentada no livro The Lean Startup, de Eric Ries, a qual foi responséavel
por revolucionar a maneira como as empresas abordam o desenvolvimento de produtos
e a entrada no mercado, focando no aprendizado rapido e adaptacao. Primeiramente,
¢ essencial identificar e definir claramente o problema que o negbcio pretende resolver,
garantindo que o produto ou servigo atenda as necessidades reais do mercado.

Em seguida, desenvolve-se um Produto Minimo Viavel (MVP). Este deve possuir
apenas as funcionalidades essenciais que permitam ao produto ser operacional e testavel.
O objetivo é langé-lo para um segmento de usudrios potenciais para comecar a coleta de
dados, que informarao se o caminho escolhido esta correto ou se ajustes sdo necessarios.
Esta etapa é vital para o processo de iteragao, onde o produto é refinado e ajustado com
base nas interagoes e respostas dos usuarios. Continuar este ciclo de construgao, medicao e

aprendizado forma a base para o crescimento sustentavel e a inovacao dentro da empresa.
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4 ANALISE DE MERCADO

No Brasil, o mercado de gestao de despesas corporativas se destaca como o principal
aplicador da tecnologia OCR. Isso ocorre porque o OCR automatiza e simplifica a captura
e o processamento de informagcoes de recibos e notas fiscais, elementos centrais na gestao
de reembolsos e controle de gastos empresariais. A tecnologia proporciona nao sé um
aumento significativo na eficiéncia operacional, reduzindo a entrada manual de dados,
mas também contribui para a diminuicao de erros, fraudes e melhoria na precisao dos
relatérios financeiros.

As despesas corporativas no Brasil representam um gasto significativo, alcangando
cerca de R$650 bilhoes anuais. Uma andlise realizada pelo VExpenses identifica que, em
média, 23% desses gastos correspondem a alimentacao, enquanto combustivel e reembolsos
por uso de veiculos préprios representam, respectivamente, 22% e 21%. Além disso, a
hospedagem compreende 11% das despesas, e as categorias restantes somam cerca de
23% do total (VExpenses, 2022).

Para compreender o impacto das estratégias de gestdo de despesas corporativas, é
crucial analisar as abordagens adotadas pelas empresas. Essas estratégias incluem reem-
bolso, adiantamento, faturamento direto e o uso de cartdes corporativos, tanto pos-pagos
quanto pré-pagos. Cada método tem suas especificidades: no reembolso, colaboradores
antecipam gastos e solicitam reembolsos; no adiantamento, a empresa fornece fundos pre-
viamente; despesas faturadas sdo pagas diretamente pela empresa; e cartdes corporativos
facilitam a gestao financeira, refletindo a evolugao dos servigos financeiros para pessoas
juridicas.

A pesquisa realizada pela VExpenses em 2021 revelou que uma grande maioria das
empresas, cerca de 95%, opta pelo método de reembolso para gestao de despesas cor-
porativas, enquanto 51% utilizam cartoes corporativos, com varias empresas adotando
ambos os métodos. KEssas praticas, embora comuns, apresentam desafios significativos,
principalmente na necessidade de prestacao de contas por parte dos colaboradores e na
execucao da conciliacao financeira pela empresa, afinal, existe a necessidade de adaptacao
constante das politicas corporativas para atender as necessidades especificas de diferentes
departamentos, ampliando a carga de trabalho na aprovacao de gastos e na manutencao
de registros fiscais correspondentes, bem como na classificacao contabil adequada dessas
despesas.

Dado o volume de despesas corporativas no Brasil, a tecnologia OCR surge como
uma solug¢do promissora para simplificar e automatizar a gestao desses gastos, por esse
motivo, 0o MVP em desenvolvimento afunilara em questdes do tema. A fim de expandir o
conhecimento das aplicacoes no setor, serao realizados benchmarks com casos de sucesso de

empresas que ja estao utilizando essa tecnologia para melhorar suas operacoes financeiras.
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4.1 CASO I: VR BENEFICIOS E A AQUISICAO DA VEXPENSES

Em 1976, surge no Brasil o PAT (Programa de Alimentacao do Trabalhador), um
projeto executado pelos Ministérios do Trabalho, Satide e Fazenda, o qual exerce extrema
importancia no cenario em analise, pois os beneficios oferecidos pelo PAT nao tém na-
tureza salarial e podem ser oferecidos como refeicao no proprio local de trabalho, cestas
de alimentagao, vales ou cartes (restaurante ou alimentagdo). O valor oferecido pelo
empregador deve ser suficiente para atender as exigéncias nutricionais do PAT.

Conforme publicado pelo Diario da Unido em 2015, um balanco que mostrava que
19.513.426 trabalhadores foram até entao beneficiados pelo Programa de Alimentacao do
Trabalhador. Segundo as empresas de beneficios flexiveis que oferecem cartées de acordo
com as diretrizes do Programa, existem trés formas de operacionalizacdo principais no
PAT, a primeira é através de refei¢bes prontas no refeitério, a segunda por cestas basicas
de alimentos e a ultima por vales, tiquetes ou métodos eletronicos de pagamentos.

E nesse cendrio em que se enquadra a fundacao da VR Beneficios em 1977, empresa
que no inicio elaborou a solucao de vales em papel para empregadores, e, depois, evolui-
ram para cartao com chip, hoje, ja exploram o mercado de contas digitais. Atualmente,
a empresa conta a prestacao de servigos digitais tanto no setor de beneficios, com o
fornecimento através de um super aplicativo de vale alimentacao, refeicao, transporte e
cartdoes multi com funcionalidade de saldo separado, quanto como um apoio no setor de
recursos humanos dos clientes, fornecendo ferramentas digitais para controle de despesas
corporativas, controle de ponto, escala, férias e folgas.

No fim do ano de 2021, a VR assumiu um posicionamento de ir ao mercado buscar em-
presas que somassem sinergias na oferta de produtos e servigos a jornada do trabalhador.
Pontomais, Audaz Tecnologia e Globall Points foram as start-ups adquiridas e permiti-
ram & VR ampliar seu portfélio que agora, além de beneficios corporativos, também conta
com gestao de pessoas, mobilidade corporativa e um marketplace com ofertas e cashback
para empresas e colaboradores. As aquisi¢des apontadas ja se tornaram produtos dentro
da VR — a Pontomais virou VR Gente, a Audaz se tornou a VR Mobilidade e Global
Points passou a ser VR Shopping. Segundo destacou a VR em nota, os investimentos em
portfélio trouxeram resultados, rendendo & companhia um faturamento de R$ 11 bilhoes
em 2022, crescimento de 30% sobre o ano anterior.

O movimento mais recente foi no final de 2023 com a aquisi¢ao da VExpenses, startup
criada com o foco na gestdao de despesas corporativas. Segundo a VR, a compra, de
valor avaliado em cerca de R$ 120 milhdes, tem como objetivo construir um ecossistema
completo para facilitar a vida dos trabalhadores e somar mais facilidades ao ecossistema
para gestao de empresas e pessoas. Com o valor pago pela VR, de acordo com reportagem
do Valor Economico, a VExpenses multiplica em mais de 15 vezes o valor investido pela

boutique financeira FG/A, que criou a startup a partir de um spinoff de uma divisao de
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negocios da empresa.

O portfolio de produtos desenvolvido pela VExpenses conta com tecnologia OCR de
ponta, voltada para a extracdo de dados de notas fiscais e preenchimento automatico para
verificacao das politicas de reembolso determinadas pelos clientes. Diante de um leque de
clientes da startup, que conta com grandes nomes do mercado como MRV, Alpargatas,
Nike e CNN, é possivel levantar o estudo de caso da Inpasa Brasil, uma das primeiras
industrias de Etanol de Milho brasileiras, sendo hoje a maior produtora de combustivel
limpo e renovavel a base de milho da América Latina.

Tendo em vista uma demanda crescente de combustivel renovavel, a Inpasa encontrou
espaco para se expandir no pais através de trés unidades, duas delas em Mato Grosso e
outra no Mato Grosso do Sul. Com isso, o numero de colaboradores no time aumentou e o
controle da prestacao de contas se tornou mais desafiador para o time financeiro, que até
entao usava de ferramentas manuais. Assim, cada prestador de conta deveria preencher
uma planilha com o relatério de despesas e detalhes das transagoes, anexando as notas
fiscais dos gastos, e depois enviar para o financeiro. Por sua vez, o financeiro deveria fazer
a checagem e conferéncia de cada item e seu comprovante, a auditoria de gastos de acordo
com a politica da empresa e, por fim, efetuar o pagamento do reembolso aos funcionarios.

Com a adocao da plataforma VExpenses pela Inpasa Brasil, o processo de gestao de
despesas corporativas foi completamente digitalizado. Essa integracao resultou em um
sistema unificado que inclui um cartao corporativo, o Cartao VExpenses. Um dos princi-
pais beneficios observados foi a significativa redugao no tempo necessario para a aprovacao
de despesas, passando de quatro dias para apenas um dia. Além disso, a necessidade de
enviar comprovantes e notas fiscais em papel foi eliminada, gracas a digitalizacdo dos
documentos e a mobilidade oferecida pelo sistema, otimizando ainda mais a prestacao de
contas.

A SMAR APD, empresa voltada para solu¢cdes em ERP Publico e Cobrangas, pode ser
utilizada como um outro exemplo de clientes que evoluiram o desempenho das operacoes
diarias apos a contratacdo do OCR na plataforma da VExpenses. Atuando em diversos
estados brasileiros, a Smar tem muitos colaboradores que precisam viajar para visitar os
clientes em viagens que podem durar de 1 a 2 semanas. Os colaboradores tinham a neces-
sidade de juntar todas as notas fiscais acumuladas durante uma viagem, preencher uma
planilha com todos os dados dessas notas e entregar o relatério e as notinhas fisicamente
para os responsaveis, com todas as despesas com cartoes corporativos, hotéis e passagens.

A empresa levantou a informagao com os funcionédrios de que para montar esses re-
latérios e apresentar todas as despesas de uma viagem, demorava um tempo minimo de
4 horas, o qual poderia ser utilizado para outras atividades mais estratégicas. Ainda
depois que os relatorios eram entregues para aprovacgao, existia um tempo de 7 a 10 dias
para validagao da prestacao de contas se nao houvesse nenhum erro nos relatorios, caso

contrario, demorava ainda mais.
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Hoje, com a centralizacao de todas as informacoes em um unico lugar, as equipes
ganharam mais tempo para outras atividades, facilidade para obtencao de qualquer dado
e relatorios gerenciais ali na mao. Mas o destaque principal deve ser dado para a facilidade
do viajante a partir da implementacdo do OCR, pois acabaram as preocupagoes com
calculos errados. E, além de facilitar a producao de relatérios, com o proprio celular, no
aplicativo do VExpenses, o colaborador faz a foto da nota, classifica os gastos por tipo de
despesas e o sistema realiza todos os calculos automaticamente pelo reconhecimento da
imagem.

De certo, com a solucao da VExpenses, a partir da aquisicao a VR tem a oportunidades
de complementar seus produtos de vale-alimentacao e refeicio com outros como cartoes de
despesas de viagens para funcionarios, somando mais tecnologia ainda ao seu ecossistema

e expandindo solugbes para gestao de pagamentos.

4.2 CASO II: FLASH E A AQUISICAO DA EXPENSEON

A Flash é uma startup que comecou suas operacoes no ano de 2019, como um apli-
cativo de beneficios flexiveis, a fim de desburocratizar o até entdo mercado de despesas
corporativas. A ideia principal era montar um negdcio para resolver a complexidade de
iniimeros cartoes e vales, destacando que para a solugao era preciso um cartao inico, um
modelo de beneficio descomplicado, que unisse todos os segmentos (refeigdo e alimenta-
¢ao) e pudesse ser usado digitalmente. A depender das categorias escolhidas por cada
empresa contratante, os usuarios do aplicativo poderiam mover seu saldo entre as vanta-
gens como alimentacao, refeicdo, mobilidade, satide, educagao, cultura e entretenimento.
Ademais, é possivel destacar duas maneiras de monetizacdo da empresa, por meio da
condicao de emissora do cartao de crédito, ganha uma comissao a cada transacao e pela
aplicacao de mensalidade por funcionario ativo, dependendo do tamanho da empresa e da
complexidade dos produtos contratados.

Atualmente, a Flash tem uma plataforma de pontos para gerenciar essas transferén-
cias de valores entre categorias, a qual também permite administrar outros beneficios,
oferecidos por parceiros ou pelas proprias empresas. Algumas das mais de 6.000 empresas
atendidas pelo servico sao MadeiraMadeira, Loggi e VITEX, para essas companhias, um
dos objetivos com a digitalizacao é tirar a carga operacional de beneficios do departa-
mento de recursos humanos. Ja um segundo desafio é transformar os beneficios em uma
ferramenta de atracao e retencao de talentos. Uma pesquisa encomendada pela Flash com
mais de 100 departamentos de recursos humanos de clientes mostrou que, para 62% deles,
os beneficios flexiveis melhoraram a retencao de talentos.

A startup brasileira destaca sua relevancia no mercado através das recentes rodadas
de investimento, de acordo com a Pipeline, em 2022 a empresa atingiu uma captagao

série C de US$ 100 milhoes, atraindo dois fundos de Boston com atuacao global. A
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Battery Ventures, gestora com quase 40 anos de operagao, ja investiu em empresas como
Glassdoor, Groupon e Coinbase. Ja a Whale Rock tem entre suas participagoes mais
conhecidas as gigantes Tesla, Amazon e Facebook. Esse movimento, 10 meses depois da
série B, de US$ 22 milhoes, capitaneada pela Tiger Global.

Em paralelo as rodadas de investimento de 2022, ocorreu também a aquisicao da
ExpenseOn, empresa especializada em gestao de despesas e reembolsos corporativos. Em
meios as tecnologias desenvolvidas pela ExpenseOn, destaca-se o mecanismo de OCR
voltado para controle de viagens. Além disso, é esperado que exista grande sinergia entre
as marcas, assim, potencializando possibilidades de cross-sell com a solugao de beneficios
da Flash, pois a cartela de clientes da ExpenseOn é aproximadamente 200 mil (FLASH. . .,
2022).

Portanto, esse movimento de mercado nao apenas fortalece a posicao da Flash frente
aos concorrentes, mas também melhora a experiéncia do proprio usuério, oferecendo um
servigo mais completo com tecnologia integrada. Esta aquisicao é um claro indicativo de
como estratégias alinhadas e complementares podem criar sinergias poderosas, elevando

o padrao de servigos disponiveis no setor de beneficios corporativos.

4.3 PESQUISA DE MERCADO LEVANTADA

Através de um estudo dos modelos de negocios ja existentes, percebeu-se o dominio
de empresas com operagoes business to business, ou seja, solugdes desenvolvidas para
outras empresas, com pouca presenca no mercado direto para o consumidor. Com isso,
levantou-se a hipotese de que existe potencial na escalabilidade de um produto voltado
diretamente para o cliente, a partir de um software aberto. E a partir da aplicacdo do
método para criagao de empresas descrito em The Lean Startup, (RIES, 2011), o préximo
passo se dé pela coleta de informagoes no mercado por meio de uma pesquisa qualitativa
e quantitativa, a fim de encontrar um direcionamento para o MVP e identificar possiveis
usuarios qualificados para os testes iterativos.

Para o projeto em questao, foi elaborado um google forms com o objetivo de encontrar
um nicho de pessoas que se identificassem com o problema na conversao de informacgoes
do papel para o computador, para isso denominou-se como "ReadFase" o nome do projeto
em questao para a captacao de leads. Deve-se notar a importancia da pesquisa ter um
carater amplo, nao direcional para a solugao hipotética, pois s6 assim é possivel validar
que a dor existe no publico sem viés nas respostas e o produto tem potencial de resolvé-la.
A divulgagao do formulario foi realizada para alunos do curso de Engenharia Quimica da
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e resultou um total de 78 respostas,
as quais terao seu resultado exposto e discutido na sequéncia, mas a completude das
perguntas e respostas estara disponivel no Apéndice A - Pesquisa de Mercado levantada

com alunos da faculdade.
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Figura 1 — Distribuicao do tipo de documento que os entrevistados lidam no dia-a-dia,
relacionado com a porcentagem referente ao total das 78 pessoas da pesquisa
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Figura 2 — Distribuicao das respostas: a esquerda tem-se a divisao das pessoas que rea-
lizam ou nao a extracao de dados dos documentos que lidam no dia-a-dia, e
a direita tem-se a segmentagao dos motivos pelo qual as 51 pessoas extraem
dados de documentos

A figura 1 apresentada quantifica a presenca de cada tipo de documento no dia-a-dia
dos respondentes. Notas fiscais de refeicdes ou transporte lideram, constituindo 62% dos
documentos, seguidos por boletos de pagamento com 45%. Demonstrativos empresariais

vém em seguida com 33%, enquanto os comprovantes de Imposto de Renda representam
23%.
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Figura 3 — Distribuicao dos tipos de documentos que as pessoas extraem dados para fins
de reembolso
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Figura 4 — Distribuicao dos tipos de documentos que as pessoas extraem dados para fins
de uso pessoal

O grafico na figura 2 mostra a porcentagem de pessoas respondentes que realizam di-
gitalizacao e extracao de dados de documentos. Observa-se que 65% dos participantes, ou
seja, 51 pessoas, realizam a digitalizagdo de documentos, enquanto 35% (27 pessoas) nao
realizam. No grafico menor a direita da figura, que detalha as finalidades da digitalizagao
entre aqueles que a realizam, 37% digitalizam para reembolso, 31% para trabalho, 24%
para uso pessoal, e 8% para outros fins, esses dados indicam a relevancia da digitalizacao
no contexto de reembolsos. Na sequéncia, pelas figuras 3 e 4, é possivel visualizar quais
tipos de documentos estao mais presentes dentro das necessidades de reembolso e pessoais,

assim, destacam-se notas fiscais de refei¢cdes, transporte e boletos de pagamento.
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Figura 5 — Levantamento da quantidade de pessoas que extraem dados de documentos
para fins de reembolso ou atividades do trabalho e que possuem ou nao acesso
a ferramentas para isso
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Figura 6 — Levantamento das citagdes de ferramentas para extracao de dados, a fim de se
concluir o alcance da tecnologia OCR

A figura 5 traz a disponibilidade de ferramentas para a extracao de dados em contexto
corporativo, utilizado por funcionarios para fins de trabalho ou reembolso. Observa-se
que 58% das pessoas que realizam extracao de dados para atividades do trabalho ou
reembolso, o equivalente a 18 respondentes, indicam que suas empresas nao fornecem
ferramentas para essa finalidade. Por outro lado, 13%, que correspondem a 4 pessoas,
relatam que suas empresas fornecem a ferramenta necessaria. Além disso, 29% dos par-
ticipantes, representando 9 pessoas, ndo declararam ou nao especificaram a situagao em
suas empresas. Isso indica que a maioria dos trabalhadores realiza a extracao de dados
sem apoio de ferramentas corporativas especializadas, sustentando a hipétese levantada

para uma oportunidade de melhoria no suporte as atividades.
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s Defratores = Promotores = Neutros

Figura 7 — Nivel de satisfagao das solugoes utilizadas coletado de pessoas que realizam a
extracao de dados de documentos

O grafico levantado na figura 6 ilustra a propor¢ao de ferramentas utilizadas para
extracdo de dados que empregam a tecnologia de Reconhecimento Optico de Caracteres
(OCR). Das citagoes coletadas na pesquisa com as 78 pessoas, apenas 21% das citagoes
de ferramentas, que correspondem a 7 referéncias, mencionam o uso de solu¢des com
OCR. Em contraste, a grande maioria, ou 79%, equivalente a 26 citacoes, faz referéncia
a ferramentas que operam sem a tecnologia OCR. Este contraste destaca a subutilizacao
do OCR, apesar de suas vantagens na automacao e eficiéncia na captura de dados.

O 1ltimo gréfico, apresentado pela figura 7, traz resultados de uma pesquisa Net
Promoter Score (NPS), que é uma ferramenta para medir a satisfagdo dos clientes sobre
as solucoes utilizadas para a digitalizagdo dos dados. A maior parte dos participantes,
61%, sao classificados como detratores, o que indica uma tendéncia negativa na percepcao
da empresa. Os promotores representam apenas 12%, sugerindo que ha poucos clientes
altamente satisfeitos que recomendariam ativamente a empresa. Os neutros, que podem
ser considerados passiveis, representam 27% dos entrevistados. Com um NPS de -49%, os
dados revelam uma &area critica, a qual destaca-se como oportuna para uma nova solucao

focada nas dores dos clientes.
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5 DESENVOLVIMENTO

5.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A partir da analise de mercado realizada, optou-se pela elaboragdo de uma solugao
que impactasse o dia-a-dia das pessoas por meio de um software. O objetivo principal
originou-se por meio da pesquisa levantada com estudantes, pois com isso, a dor a ser
resolvida se destacou em: a morosidade na transcricao de notas fiscais de transporte,
alimentacao e boletos para reportar o reembolso nas empresas em que estagiam. Sendo
assim, o préoximo passo foi a construgao de um MVP, ou seja, um programa simplificado
que ficasse pronto de maneira rapida e fosse desenvolvido de forma que seu codigo fosse
iterativo, para que apds os testes com usuarios em potencial, as alteragoes com base em

feedbacks fossem realizadas facilmente.

5.2 ESTUDO E SELECAO DO AMBIENTE DE PROGRAMACAO E DAS FERRA-
MENTAS AUXILIARES

Um ambiente para produgao e desenvolvimento da ideia deve se basear em uma lin-
guagem acessivel e de dominio das pessoas que irao desenvolver o projeto. Neste cenério,
dado o historico de projetos da equipe e seus principais desenvolvimentos, no ambito
académico e profissional, o software em destaque seria o Python.

A escolha se sustenta no fato de essa ferramenta ser open source e gratuita para todos
os usuarios. Além disso, muito da documentacao ja estd desenvolvida na internet, seja
em féruns ou em artigos académicos. Ademais, um computador com processamento fraco
consegue instalar o software e também ha ferramentas de adaptacao de coédigos do Python
para a nuvem, possibilitando criagao de rotinas e clusters de um processo automatico

dentro de uma empresa.

5.3 IDENTIFICACAO DOS OUTPUTS E ETAPAS NECESSARIAS

Primeiramente, como as informacoes iniciais (inputs) do cdédigo ja sdo os proprios
arquivos PDF, tem-se que analisar quais serao os dados de interesse para obtencao.

No caso exemplificado neste documento, os inputs serao recibos de corridas realizadas
no aplicativo Uber que contém as principais informacoes a respeito da viagem. Assim,
desejou-se extrair a data e o valor total gerado no recibo emitido pelo préprio aplicativo
da Uber.

Com isso, deve-se observar qual tipo de manipulagao de dados ira se utilizar. Isto é,
valores ou informagcoes em documentos padronizados que, geralmente, ficam dispostos da

mesma forma no documento. Como exemplo, alguns caracteres podem ficar localizados



26

ap6s determinada frase ou valor numérico, e isso pode ser usado para aplicacao do método
de extracao simplificada.

O método de extracao simplificada consiste no armazenamento de parte do texto
encontrado durante a varredura completa do documento em apenas uma varavel. Por
exemplo, ao desejar extrair o valor total de uma corrida do Uber, esse conjunto de nimeros
fica localizado, em geral, apés o texto "Total", sendo necessario apenas localizar sua
posicao e armazenar os numeros dispostos logo em sequéncia.

Para métodos de extracao mais complexos, pode-se usar também RegEz, ou seja,
expressoes regulares. As Regkx sao padrdes encontrados em conjuntos de informagoes.
Neste caso, a definicdo de fragmento do texto buscado ndo serda apenas um conjunto de
caracteres em sequéncia, mais sim um padrao de caracteres ordenados. Por exemplo, na
busca de um CPF de um usuario, o formato sempre serd XXX.XXX.XXX-X, ou seja,
sempre sera uma sequéncia numeérica separada por pontos, sendo possivel esta extracao

inserindo uma variavel de busca como:

r’\d{3}\.\d{3}\.\d{3}-\d{2}"

Sendo que ela localiza a posicao e conteido de um texto exatamente no formato

solicitado.

5.4 IMPLEMENTACAO DO CODIGO

Abaixo segue o codigo comentando utilizado na implementacao das aplicagoes descritas
anteriormente, de extragao e consolidagdo de datas e valores de corridas de Uber.

O cédigo pode ser separado em quatro etapas fundamentais:

1. Importacao de Bibliotecas: Na parte 1, importam-se as bibliotecas utilizadas,
um procedimento padrao na construcao de softwares a medida que se tornam mais
complexos. Nesse caso, como mencionado na se¢ao 4. Métodos, as bibliotecas tém
funcao de auxiliar em todas as etapas do cddigo, desde a preparacao dos arquivos,

até a extracdo, interpretacao e consolidagao dos dados.

2. Definicao das fungoes a serem utilizadas para leitura e adequacao dos
dados: A parte 2 do c6digo consiste do uso efetivo da ferramenta de OCR do
Pytesseract (TESSERACT. .., 2018) (I) e na implementagao de outras fungoes au-
xiliares (II) e de localizacao do conteiddo de interesse no texto extraido (III). A
primeira etapa conta com a conversao de cada uma das paginas do pdf importado
pelo programa em imagens no formato .jpeg, usando a biblioteca/software Poppler
(POPPLER. .., 2023) que serao lidas e interpretadas pelo OCR (isso é feito para
garantir a uniformidade de formatos de input do programa, garantindo maior con-

sisténcia nos resultados). Em seguida, a método pytesseract.image_to_ string() é
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utilizado para realizar a leitura das imagens, cujos textos sao guardados na variavel
text e escritas em um arquivo .txt. Ja a funcao de localizacao usa o principio de ex-
pressoes regulares (RegEz) mas com uma implementagao mais simples, que consiste
na localizacao de substrings dentro da leitura extraida da pagina para identifica-
¢ao da posicao da informacao relevante - é fundamental, nesse momento, garantir
que todas as excecOes sejam tratadas de forma adequada, para garantir resultados

coerentes independentemente das particularidades da entrada.

3. Leitura e extracao de dados: A parte 3 do cddigo é a unificacdo das fungoes
construidas anteriormente, aplicando-as sequencial e oportunamente nos arquivos
determinados (e percorridos com o uso da biblioteca 0s) para que os dados corretos
sejam extraidos. Nessa etapa, ainda, as informagoes sao guardadas em listas, nas

quais as datas e valores advindos do mesmo arquivo possuem indices iguais.

4. Exportacao da andalise: Nesse momento, as listas de valores e datas sdo trans-
formadas em colunas de um DataFrame (com o uso da biblioteca pandas, muito
utilizada no tratamento de dados) e em seguida exportadas para um arquivo excel,

onde serao uteis ao usuario para seus fins particulares.

Abaixo, na Figura 8 segue um exemplo de utilizagdo do cédigo, com exemplificagio

de inputs e outputs do programa.

Uber 4 de novembro de 2023 Uber 16 e setembro de 2023

Obrigado por escolher a Uber, Obrigado por escolher a Uber,

Espe

Total R$ 24,90 Total R$ 42,31

883790
R$190

Preco daviagem Rs2206

Taxade ntermediagio RSL19

Sublotal RS 24,15

Custo o RS 075

RS 39,80
RS 151

RS 100
Pagamentos

R$ 24,90
R$ 42,31

seré removida,

Essa transagdo ndo 6 uma cobranca o sord removida.

‘ Data |Tota| (RS)|

Data Total (R$)

2023-09-01 3492 2023-09-01 34,92
1| 2023-09-16 4231 2023-09-16 42,31
2 2023-09-22 3991 2023-09-22 39,91
3 2023-10-15 4494 2023-10-15 44,94
4 2023-10-23 17.97 N 2023-10-23 17,97
5 2023-11-02 21.99 4 2023-11-02 21,99
6 | 2023-11-04 24.90 2023-11-04 24,9
7 2023-11-17 2497 2023-11-17 24,97
8 2023-11-29 109.61 2023-11-29 109,61
9 2023-12-01 71.00 2023-12-01 71

Figura 8 — Exemplo de utilizagao do programa para consolidacao de valores e datas de
viagens realizadas pelo Uber
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O cbdigo referente a aplicacao acima é:
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## 1. Importacao de Bibliotecas

# I. Importacao das bibliotecas necessarias

from PIL import Image

import pytesseract

import sys

from pdf2image import convert_from_path
import os

import re

import pandas as pd

import time

## 2. Definicao das funcoes a serem utilizadas para leitura e adequacao

dos dados

# II. Definicao da funcao que realiza a leitura do arquivo com OCR

def leitura(path):
inicio_machine = time.time ()
PDF_file = path

custom_config = r’-1 por --psm 6’

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'"tesseract.exe"

pages = convert_from_path(PDF_file, 500, poppler_path=r’poppler
-0.68.0\bin’)
image_counter = 1
for page in pages:
filename = "page_"+str(image_counter)+".jpg"
page.save(filename, ’JPEG’)

image_counter = image_counter + 1

filelimit = image_counter -1
outfile = os.path.basename(path) [:-4] + " _out_text.txt"
f = open(outfile, "a"
for i in range(l, filelimit + 1):
filename = "page_ "+str(i)+".jpg"
text = str(((pytesseract.image_to_string(Image.open(filename),

config=custom_config))))

text = text.replace(’-\n’, ’’)
f.write(text)
f.close()
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fim_machine = time.time ()
print (’0 tempo de execu o do Machine Learning durou {:.2f}
segundos.’.format (fim_machine - inicio_machine))

return outfile

IT. Definicao de uma funcao auxiliar que transforma numeros guardados

em na forma de string em float

ajeita_num (num) :

return float (num.replace(’,’,’.’))

# IV. Definicao da funcao especifica da aplicacao que identifica os

def

##

# V.

fol

dados de interesse dentro do arquivo gerado pelo O0OCR

extrair_info(text_as_string):

# Pegar total

str_total = "Total"
cut_total
start_cut_total_2 = "R$ "

end_cut_total_2 = "\n"

cut_total = cut_total[cut_total.find(start_cut_total_2)+len(
start_cut_total_2):cut_total.find(end_cut_total_2)]

text_as_string[text_as_string.find(str_total) :]

cut_total = ajeita_num(cut_total)

# Pegar data

str_data

cut_data

if cut_data[0].isdigit() == False:

text_as_string[:text_as_string.find(str_data)]

cut_data = text_as_string[:cut_data.find(str_data)]
start_cut_data_2 = "/"
cut_data = cut_datal[cut_data.find(start_cut_data_2)-2:]
end_cut_data_2 = " "
cut_data = cut_datal[:cut_data.find(end_cut_data_2)]
if cut_datal[:1] == "\n":

cut_data = cut_datal[1:]

return cut_total, cut_data
3. Leitura e extracao de dados

Leitura e extracao de dados de todos os recibos a serem analisados

(guardados em um diretorio especifico)

der_path = r"C:\Users\rpelle02\TCC\receipts "
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total_list = []
data_list = []

for filename in os.listdir(folder_path):

file_path = os.path.join(folder_path, filename)

if os.path.isfile(file_path):
out_path = leitura(file_path)
text_as_string = open(out_path).read()
total, data = extrair_info(text_as_string)
total_list.append(total)
data_list.append(data)

## 4. Exportacao da analise

# VI. Consolidacao das informacoes em um Data Frame e exportacao do

resultado para excel

df = pd.DataFrame ()

df [’Data’] = data_list

df [’Data’] = pd.to_datetime(df[’Data’], format=’%d/%m/%Y’).dt.date
df [’Total (R$)’] = total_list

df = df.sort_values (by=’Data’, ascending=True) .reset_index(drop = True)

df .to_excel (r’resumo_uber.xlsx’, index=False)
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6 RESULTADOS

6.1 TESTE DE HIPOTESE E FEEDBACK DOS USUARIOS

A partir da disponibilizacao para teste dentro de uma amostra limitada de usuérios,
obteve-se os principais pontos de melhoria percebidos por eles.

O primeiro ponto foi a limitacdo para apenas notas fiscais de transporte, tornando
sua utilidade e escopo reduzido. Outro fator limitante foi a dificuldade e familiaridade
para conseguir utilizar o software, como nao havia uma interface clara ao usuario, devia-se
alterar propriamente no c6digo a localizacao dos seus documentos e também a localizacao
de destino do output. Por fim, houve dificuldade de se encontrar um suporte as duvidas
e um material explicativo, passo-a-passo, de como utilizar seus funcionalidades.

Com isso, partiu-se para adaptar o software para conter as mudangas solicitadas e

também criar maior acessibilidade para usar a solucao.

6.2 ADAPTACOES NO MVP

6.2.1 Incorporagao da leitura e processamento de Boletos Bancarios

O primeiro passo em direcao ao atendimento da necessidade sinalizada pelos usudrios
foi de aumento do escopo de atuacao do programa. A decisao pelo processamento de
Boletos Bancarios foi apoiada no feedback direto dos usudrios, que sugeriram a adicao,
e nos resultados da pesquisa preliminar realizada pelo grupo. Nessa tltima, os boletos
bancarios apareceram como o segundo tipo de documento mais digitalizado, seguidos
apenas de notas fiscais de transportes/alimentacio’.

Os passos seguintes, envolveram um novo sprint de desenvolvimento, com retomada
dos mesmos conceitos abordados anteriormente. Nesse momento, foi fundamental identi-
ficar quais as informagoes-chave a serem extraidas (como a data de vencimento, o valor
total do boleto e o seu cbdigo de barras), que tornariam a aplicagao relevante. Com a
escolha feita, o desenvolvimento se sucedeu pela adaptacao do codigo e do Machine Le-
arning aos modelos de boleto bancéario, para que, com isso, fosse possivel manipular as

funcoes do codigo e extrair as informacoes de interesse, como segue na Figura 9

1 Os resultados completos da pesquisa podem ser acessados no Apéndice A
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ALORTOTAL
1.40717

sinter

A

0 20231222 140121 07790.00116 01001.305299 83851.140706 1 000000,

Data Total (RS) Cédigo de barras

1 2024.01:22  1386.08 07790.00116 01001305299 88881.140706 1 000000,
2 20240222 123187 07790.00116 01001.305299 83881.140706 1 000000,

3 20240322 140579 07790.00116 01001.305299 83831.140706 1 000000,

& O Caso 0 pagamento d fatura eia feto em outra
d instituigao financeira, o prazo para
Faga um Pix. Us QR para pagar reconhecimento do pagamento e liberagao do.
fatura. Seu limite serd iberado em até 2ah. limite é de até 3 dias uteis.
Sinter | o [ 05299 88881140706 1 ]
[ pata [Total(RS)] Codigo de barras
2023-12-22  1401.21 07790.00116 01001.305299 88881.140706 1 00000000000000

2024-01-22
2024-02-22
2024-03-22
2024-04-22

(3 200 AT OTTo0 0 01001 505290 90T 40T T 00

1386.08 07790.00116 01001.305299 88881.140706 1 0000000000000
1231.87 07790.00116 01001.305299 88881.140706 1 0000000000000
1405.79 07790.00116 01001.305299 88881.140706 1 0000000000000
1407.17 07790.00116 01001.305299 88881.140706 1 0000000000000

Figura 9 — Software aplicado ao caso de boletos bancarios
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Dessa forma, mostra-se que o cdédigo é simples e maleavel, sendo possivel ser inserido

em diversos contextos, apenas aplicando as mudancas especifica que cada documento

necessita.

Abaixo, estd a implementagao em python da funcionalidade de leitura e processamento

de boletos:

from PIL import Image
import pytesseract

import sys

from pdf2image import convert_from_path

import os

import re

import pandas as pd

import time

def leitura(path):
inicio_machine = time.time ()

PDF_file = path

custom_config = r’-1 por

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd =

pages =
image_counter = 1

for page in pages:

--psm 6’

filename = "page_ "+str(image_counter)+".

page.save(filename,
image_counter =
filelimit = image_counter -1
outfile =
f = open(outfile, "a")
for i in range(1,
filename =

text =

> JPEG’)

image_counter + 1

filelimit + 1):
"page_"+str(i)+" 'jpg”

~caminho~

convert_from_path(PDF_file ,500,poppler_path=~caminho~)

jpg"

os.path.basename (path) [:-4] + " _out_text.txt"

str (((pytesseract.image_to_string(Image.open(filename),
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config=custom_config))))
text = text.replace(’-\n’, ’’)
f.write(text)

f.close()

fim _machine = time.time ()
print (’0 tempo de execu o do Machine Learning durou {:.2f}
segundos.’.format (fim_machine - inicio_machine))

return outfile

def ajeita_num(num):

return float(num.replace(’,’,’.’))

def extrair_info(text_as_string):

# Pegar total

str_total = "VALOR DO DOCUMENTO"

cut_total = text_as_string[(text_as_string.find(str_total)) + len(
str_total) :]

cut_total_2 = cut_total[(cut_total.find(str_total)):]

str_rs = ’R$ ’

cut_total_3 = cut_total_2[(cut_total_2.find(str_rs)) + len(str_rs)
cut_total_4 = cut_total_3[:cut_total_3.find("\n")]

# Inserir um ponto antes dos dois ltimos n meros
if "," in cut_total_4 and "." in cut_total_4:
cut_total_5 = float(cut_total_4.replace(".", "").replace(",",
")
elif "," in cut_total_4 and "." not in cut_total_4:
cut_total_5 = float(cut_total_4.replace(",", "."))
elif "." in cut_total_4 and "," not in cut_total_4:
cut_total_5 = float(cut_total_4.replace(".", ""))
else:
cut_total_ 5 = float(cut_total _4[:-2] + "." + cut_total_ 4[-2:])

# Pegar data

# Express o regular para encontrar a data no formato "dd/mm/aaaa"
regex_data = r"\b\d{2}/\d{2}/\d{4}\b"

# Encontrar correspond ncias

matches_data = re.findall(regex_data, text_as_string)

cut_data = matches_data [0]

# Pegar codigo de barra

regex_codigo = r"Inter\s\d+\-\d\s(\d{5}\.\d{56}\s\d{5}\.\d{6}\s\d
{6}\.\d{6}\s\d\s\d{14})"

# Encontrar correspond ncias
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matches_codigo = re.findall(regex_codigo, text_as_string)

# Se houver correspond ncias , armazenar o primeiro resultado
if matches_codigo:
cut_codigo = matches_codigo [0]

cut_codigo

return cut_total_5, cut_data, cut_codigo

# Replace ’your_directory_path’ with the path to your folder

folder_path = ~caminho~

[]
total _list = []
data_list = []

codigo_1list

# Iterate through all files in the specified directory
for filename in os.listdir(folder_path):
file_path = os.path. join(folder_path, filename)
# Check if it’s a file and not a directory
if os.path.isfile(file_path):
out_path = leitura(file_path)
text_as_string = open(out_path).read()
total, data, codigo_valor = extrair_info(text_as_string)
total_list.append(total)
data_list.append(data)

codigo_list.append(codigo_valor)

else:

print (f’Directory found: {filename}’)

df = pd.DataFrame ()

df [’Data’] = data_list

df [’Data’] = pd.to_datetime(df[’Data’], format=’%d/%m/%Y’).dt.date
df [’Total (R$)’] = total_list

df [’C digo de barras’] = codigo_list

df = df .sort_values(by=’Data’, ascending=True) .reset_index (drop = True)

df .to_excel (~caminho~, index=False)

6.2.2 Adicao de uma Graphical User Interface (GUI)

A decisao pela adi¢do de uma GUI partiu da insatisfacdo dos usuérios testados com
a usabilidade do programa, principalmente em termos de User Experience (UX) e User

Interface (UI). Isso, pois na primeira formulagdo do MVP, o usuério deveria, no cédigo
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fonte, incluir os caminhos referentes as pastas dos arquivos corretos, o que causou confusao
durante o uso. Nesse sentido, a adicao de uma interface grafica atende a necessidade
de incorporacao de um modo de uso intuitivo e amigavel a usuarios que nao estejam
familizarizados com programacao. Abaixo, na Figura 10, estd a interface desenvolvida

apés a primeira sessao de feedbacks.

# Tkinter GUI - ] X

ReadEase®

Select Recepits Folder |

Mo folder selected

Select Quput Folder |

Mo folder selected
Select the File Type

Recibos de Uber
Boletos Bancarios

Select ltem |

No item selected

Run Scan |

Clear All |

Figura 10 — Graphical User Interface desenvolvida para o software

As opg¢oes funcionam da seguinte forma:

e Select Receipts Folder: Permite selecionar o diretério em que os recibos de

transporte ou boletos estao

o Select Output Folder: Permite selecionar o diretério em que o arquivo de excel

resultante devera ser salvo

o Select the File Type: Permite selecionar qual tipo de documento o programa ira

processar (atualmente com as opgoes de Recibos de Uber e Boletos Bancérios)

e« Run Scan Aciona o programa, que processa os arquivos selecionados e retorna o

arquivo resultante de excel no diretério correta

o Clear All: Limpa as selegoes dos diretérios dos recibos/boletos, do diretério de

salvamento do resultado e da selecao do tipo de documento

Para tanto, o seguinte codigo foi desenvolvido em Python:
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import tkinter as tk

from tkinter import filedialog, messagebox, font, Scrollbar, Listbox

# Create the main window
root = tk.Tk()
root.title("Tkinter GUI")

# Configure the grid for the main window

root.grid_columnconfigure (0, weight=1) # Make column O stretchable

for row_index in range(13): # Adjust for additional rows
root.grid_rowconfigure(row_index, weight=1) # Make all rows
stretchable

# Define custom fonts
large_bold_font = font.Font(size=14, weight="bold")

italic_font = font.Font(size=12, slant="italic")

# Global variables to store folder paths and selected item from the
listbox

folder_pathl = None

folder_path2

selected_item = None

None

# List of options to populate the Listbox

options_list = ["Recibos de Uber", "Boletos Banc rios"]

# Function to be called when Button 1 is clicked
def on_buttonl_click():
global folder_pathl
folder_pathl = filedialog.askdirectory ()
if folder_pathl:
label_folderl.config(text=f"Folder 1: {folder_pathill}")

# Function to be called when Button 2 is clicked
def on_button2_click():
global folder_path2
folder_path2 = filedialog.askdirectory ()
if folder_path2:
label_folder2.config(text=f"Folder 2: {folder_path2}")

# Function to get the selected item from the listbox
def get_selected_item():

global selected_item

try:

index = listbox.curselection () [0] # Get index of current
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selected_item = listbox.get(index) # Get the list item using

the index
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label_selected_item.config(text=f"Selected: {selected_iteml}") #
Display selected item
except IndexError:

messagebox.showinfo ("Selection Error", "No item selected. Please

select an item from the list.")

# Dummy function for Button 3 with validation

def on_button3_click():
# Check if folders have been selected for both buttons
if "No folder selected" not in label_folderl.cget("text") and "No
folder selected" not in label_folder2.cget("text") and "No item

selected" not in label_selected_item.cget("text"):

label_success.config(text=f"Success! The excel file is available

at the selected Output Folder", fg="green") # Update the success
label with the result
else:
# Show a message box if folders haven’t been selected
messagebox.showinfo ("Folder and File Type Selection Required",

Please select both folders and the file type before proceding")

# Function to clear all selections and labels

def on_clear_click():
global folder_pathl, folder_path2
folder_pathl
folder_path2 None
label_folderl.config(text="No folder selected")
label_folder2.config(text="No folder selected")
listbox.selection_clear (0, tk.END)

None

label_selected_item.config(text="No item selected")

# Create a label widget with the larger and bold font text

label_large_bold = tk.Label(root, text="ReadEase ", font=
large_bold_font)

label_large_bold.grid(row=0, sticky="nsew", padx=20, pady=(10, 0))

# Create Button 1 and place it in the window

buttonl = tk.Button(root, text="Select Recepits Folder", command=
on_buttonl_click)

buttonl.grid(row=2, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create a label to display the selected folder path for Button 1
label_folderl = tk.Label(root, text="No folder selected", justify="

center")
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label_folderl.grid(row=3, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create Button 2 and place it in the window

button2 = tk.Button(root, text="Select Ouput Folder", command=
on_button2_click)

button2.grid(row=4, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create a label to display the selected folder path for Button 2
label_folder2 = tk.Label(root, text="No folder selected", justify="
center")

label_folder2.grid(row=5, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create a label to display the selected folder path for Button 2

label_folder2 = tk.Label(root, text="Select the File Type", justify="
left", font=font.Font(size=10, weight="bold"))

label_folder2.grid(row=6, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create a Listbox with the options 1list
listbox = Listbox(root)
listbox.grid(row=7, column=0, sticky="nsew", padx=20, pady=5)
for option in options_list:
listbox.insert (tk.END, option)

# Button to select an item from the listbox

button_select_item = tk.Button(root, text="Select Item", command=
get_selected_item)

button_select_item.grid(row=8, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Label to display the selected item
label_selected_item = tk.Label(root, text="No item selected", justify="
center")

label_selected_item.grid(row=9, sticky="nsew", padx=20, pady=(5, 10))

# Create Button 3 and place it in the window
button3 = tk.Button(root, text="Run Scan", command=on_button3_click)

button3.grid (row=10, sticky="nsew", padx=20, pady=5)

# Create a label to display the result of the dummy operation by Button
3
label_success = tk.Label(root, text="", justify="center")

label_success.grid(row=11, sticky="nsew", padx=20, pady=(5, 10))
# Create a new button to clear all selections and labels
button_clear = tk.Button(root, text="Clear All", command=on_clear_click)

button_clear.grid(row=12, sticky="nsew", padx=20, pady=(5, 10))

# Start the GUI event loop
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root.mainloop ()

6.2.3 Desenvolvimento de uma Landing Page

Esta etapa ficou associada com a criagao de um google site simples, onde seria possi-
vel entrar em contato em caso de duvidas e também fazer o download dos arquivos para
executar o programa. Também foi disponibilizado na pégina o manual do usuario, um
documento contendo o passo-a-passo de como utilizar e manipular o programa. Nele serd
encontrado como configurar e inserir os documentos de interesse, manipular o cddigo e di-
recionar os resultados gerados pela TA. Para melhor experiéncia do usuério, foi construida
uma identidade visual de acordo com a empresa ficticia criada, a "ReadFase”.

Ao introduzir um MVP por meio de uma Landing Page, as startups e empresas podem
rapidamente construir uma audiéncia e colher percepcoes valiosas sem ter que desenvolver
o produto por completo. Isso é particularmente 1til para startups que ainda nao tém uma
base estavel de usuarios e precisam validar sua ideia de produto no mercado. Uma Landing
Page de MVP permite que vocé apresente seu conceito de produto e comece a construir
uma conversa com potenciais clientes, ao mesmo tempo que capta feedback detalhado e
preciso sobre suas escolhas em situacoes quase reais, sem perguntar explicitamente o que
eles desejam.

Para conferéncia desta Landing Page segue o link a seguir: ReadEase, para acessar

basta realiza o login por meio do email usp.


https://sites.google.com/usp.br/readease/p%C3%A1gina-inicial
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7 DISCUSSOES

7.1 APLICACAO DO METODO LEAN STARTUP PARA DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

A metodologia Lean Startup revolucionou o planejamento e desenvolvimento de novos
produtos, principalmente em ambientes de startup, onde os recursos sao limitados e a
necessidade de inovagao réapida é alta. Originada por Eric Ries, a metodologia enfatiza a
importancia de aprender com os clientes o mais rapido possivel para reduzir os riscos e
evitar o desenvolvimento de produtos que os consumidores nao querem. A ideia central
é construir um Produto Minimo Vidvel (MVP) para testar hipéteses de mercado com o
minimo esfor¢o necessario, permitindo que a empresa valide ideias e entenda as demandas
do cliente sem investimentos excessivos. Este enfoque inicial no aprendizado em vez de
na execucao perfeita incentiva uma cultura de agilidade e adaptabilidade, caracteristicas
essenciais em mercados volateis e altamente competitivos.

O ciclo de "Construir-Medir-Aprender'da metodologia Lean Startup proporciona um
roteiro iterativo e eficiente para o desenvolvimento de produtos. Ao construir uma versao
inicial do produto, medir como os clientes reagem a ele e aprender com esses dados, as
empresas podem fazer ajustes rapidos e informados. Este ciclo ndao apenas economiza
tempo e recursos, mas também alinha as equipes de desenvolvimento e produto com os
objetivos do negocio, mantendo o foco na satisfacdo do cliente e na solucao de problemas
reais. A capacidade de iterar rapidamente baseando-se no feedback do usuario garante
que a empresa permaneca relevante e proativa diante das mudancas nas preferéncias e
necessidades dos consumidores.

Além disso, a Lean Startup promove uma abordagem baseada em dados para a to-
mada de decisoes, que é crucial na minimizacao do risco associado ao lancamento de
novos produtos. Com uma estratégia que valoriza o feedback dos clientes e o aprendi-
zado continuo, as startups podem evitar o ciclo comum de longos e custosos periodos de
desenvolvimento seguidos por lancamentos de produtos falhos. A metodologia encoraja
as empresas a falharem rapidamente e a aprenderem com esses fracassos, conduzindo a
uma refinamento constante do produto. Essa adaptabilidade nao s6 é essencial para a
sobrevivéncia e crescimento em ambientes dinamicos, mas também oferece uma vanta-
gem competitiva significativa, permitindo que as empresas se antecipem as tendéncias de
mercado e se ajustem de forma proativa as novas oportunidades.

No caso desse trabalho, a metodologia foi especialmente fundamental para priorizacao
de tarefas e direcionamento de esforcos para o desenvolvimento de funcionalidades que
fizessem sentido para o usuéario. A fundamentagao tedrica para o processo de inovacao

garante um respaldo importante para validacao dos esforcos, para garantir que haja maior
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aproveitamento das oportunidades identificadas pelo grupo.

7.2 BENEFICIOS DO SOFTWARE DESENVOLVIDO

Os beneficios advindos do uso do software desenvolvido nesse trabalho relacionam-se,
principalmente, a economia de tempo gasto em atividades automatizaveis de leitura e
processamento de dados encontrados em documentos. Nesse sentido, a proposta de valor
elaborada refere-se a desoneracao dos usuarios, com maior disponibilizagao de tempo para
dedicacao a outras tarefas que requeiram sua atencao.

Nesse caso, é possivel destacar dois casos principais de beneficios dos usuarios:

e Economia de tempo de trabalho: Esses sdo os casos de aplicacao do software
desenvolvido no ambiente corporativo, de trabalho. No caso da solu¢ao para proces-
samento de Boletos Bancarios, pode-se desonerar um analista de contas a pagar/-
contas a receber, que deve compilar todos os boletos de fornecedores e/ou clientes
para garantir um controle contabil mais robusto. Nesse sentido, a quantificacao do
retorno financeiro do uso do software é mais direta, podendo ser calculada segundo

a seguinte féormula:

Retorno (R$) = Tempo economizado (h) - compensacao (R$/h)

Sendo:

Tempo economizado (h) = Tempo gasto na atividade sem software

— Tempo gasto na atividade com so ftware

Isso, considerando a premissa de que o tempo economizado pelo trabalhador pode
ser dedicado a outras atividades dentro da empresa que sejam de igual relevancia

na atividade economica da mesma.

Sendo assim, é possivel quantificar, monetariamente, os beneficios de utilizagao
da solucao fornecida, o que facilita a tomada de decisdao e percep¢ao de valor da

ferramenta.

o« Economia de tempo pessoal: Esses sdo os casos em que o usuario consegue
economizar tempo utilizando a solugdao em seu tempo pessoal, performando tarefas
fora do periodo de sua jornada de trabalho (e ndo relacionadas a ela). No caso
do processamento de Recibos de Transporte, pode-se desonerar o usuario em seu
tempo livre pessoal, que antes deveria ser dedicado a horas de trabalho manual de
leitura e processamento dos dados referentes ao reembolso de viagens, por exemplo.

A pesquisa realizada revelou que um terco dos respondentes dedicavam sem tempo



42

pessoal realizando solicitacoes de reembolso para suas empresas'. Nesses casos, a
quantificagdo dos beneficios associados ao uso do software é menos direta, e nao
necessariamente pode ser feita em termos monetarios. A proposta de valor, nessas
situagoes, é de desoneracao do usuario em seu tempo livre, para que esse possa
dedicar-se a atividades de lazer e descanso, o que pode trazer ganhos de qualidade

de vida de forma geral (e ganhos indiretos de produtividade nos momentos de tempo
de trabalho).

7.3 PROXIMOS PASSOS

Para evoluir a solucao proposta neste texto e ainda continuar aplicando as teorias do

método Lean Startup, serd importante realizar novas interagoes do MVP, sempre averi-

guando as respostas dos usuérios e as necessidades de alteragdes/evolugoes.

Os ciclos seguintes basicamente seriam compostos pelas seguintes fases:

Rodada de teste do produto e coleta de feedbacks: FEssa rodada conta com
a participacao de usuarios, e deve ser realizada para que esses possam testar o
produto em suas funcionalidades disponiveis. A coleta subsequente de feedbacks é
fundamental para entender a percepcao desses usuarios sobre a ferramenta, incluindo
caracteristicas que poderiam ser inclusos, retrabalhados ou até retirados para as

préxima versoes.

Analise de feedbacks: Apos a coleta dos feedbacks é importante retornar a pran-
cheta para entender como o usuario gostaria que o produto fosse modificado. Nesse
momento, sao definidos os proximos passos em termos de desenvolvimento da pro-

xima versao da ferramenta, considerando o aprendizado da rodada anterior.

Desenvolvimento da nova versao: Apos a definicdo das features a serem in-
cluidas, retrabalhadas ou retiradas para a préxima versao, cabe ao time de projeto
implementar e desenvolver o que for necessario para garantir que essas mudancas

sejam refletidas ao usuario final.

Relancamento do produto: Feitas as alteragoes, é importante que o produto
volte ao mercado, para que se reinicie o processo de volta ao passo 1. Rodada de

teste do produto e coleta de feedbacks.

Algumas das incorporagoes ja mapeadas como possiveis proximos passos sao:

1

Os resultados completos da pesquisa podem ser acessados no Apéndice A
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7.3.1 Criacao de um arquivo executavel

Neste ambito, seria evoluir ainda mais a experiéncia do usuario diante do software.
Para isso, recolheu-se feedbacks no sentido de existir uma forma mais simples de aplicar o
c6digo na maquina do usuario final. Além disso, uma forma que nao fosse obrigatorio a
instalacao das diversas bibliotecas e arquivos (como o préprio Poppler e o Tesseract) no
computador de quem for utiliza-la. Uma das formas de se contornar este problema seria
a criagdo de um arquivo executavel, ou seja, com a terminacao .EXF.

Um arquivo deste tipo contém instrugoes que um computador pode seguir para re-
alizar uma tarefa especifica. Esses arquivos sao frequentemente utilizados para instalar
programas em um computador e executa-los, ou também realizar uma tarefa pré-definida.
Quando voceé clica duas vezes em um arquivo . EXF, o sistema operacional do computador
carrega as instrugoes contidas em sua memoria e as executa, o que geralmente resulta na
instalagdo ou execucao de um programa.

O arquivo .EXFE contém o codigo-fonte do programa, bem como outras informacoes
necessarias para que o sistema operacional do computador saiba como executéa-lo corre-

tamente.

7.3.2 Criacao de integragoes com plataformas ou servigos externos

Outra demanda frequente questionada pelos usuérios foi com relacao a possibilidade
de se integrar os resultados gerados pelo programa junto aos sistemas internos ou préprios
que as empresas utilizam.

Isto é possivel e rondariam o tépico de construcao de API’s, que funcionam basica-
mente como uma ponte que permite que diferentes softwares se comuniquem entre si de
forma padronizada e segura, facilitando a integracao e a interoperabilidade entre sistemas
diferentes.

Ela consiste em, basicamente, regras e protocolos que permite que diferentes softwares
se comuniquem entre si. E como se fosse uma ponte que permite que um aplicativo
ou sistema solicite e receba informagoes de outro aplicativo, servi¢o ou sistema, definindo
como os diferentes componentes de software devem interagir uns com os outros. Para isso,
uma A PI fornece um conjunto de instrugoes e padroes que os desenvolvedores podem usar
para acessar os recursos ou servicos de um sistema, como dados, funcionalidades ou outras

operacoes.
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APENDICE A - PESQUISA DE MERCADO LEVANTADA COM ALUNOS DA
FACULDADE

Faixa etaria dos entrevistados

23 - 26 anos 18 - 22 anos

Figura 11 — Faixa etaria dos estudantes que responderam a pesquisa de mercado

Género dos entrevistados

Masculino Feminino

Figura 12 — Género dos estudantes que responderam a pesquisa de mercado
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Quantidade que exerce atividade
remunerada

Sim Nao

Figura 13 — Estudantes que exercem ou nao atividade remunerada que responderam a
pesquisa de mercado

Area de atuagido dos entrevistados

Consultoria Mercado Startups Industria Académica Advocacia Tecnologia Varejo . Cinema/ Equipe Musica
Financeiro Audiovisual esportiva

Figura 14 — Distribuicao dos estudantes que responderam a pesquisa de acordo com a sua
area de atuagao no mercado
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Vocé costuma realizar a digitalizagao ou
extracao de informagoes para qual finalidade?

4

Nao realizo Reembolso Pessoal Trabalho Outros

Figura 15 — Distribuicao das finalidades para qual a digitalizagdo ou extracao de infor-
macoes ¢ utilizada

Com quais tipos de documentos vocé costuma lidar no seu dia-
a-dia (dentro ou fora do trabalho)?

I||I|_;3

Nofa flscal de Boletos de Nota fiscal de Demonstrativos de Imposto de renda Documentos Nota fiscal de Outros
transporte empresas contabeis despesas do dia-a-
dia

Figura 16 — Distribuicao dos tipos de documento que os estudantes presentes na pesquisa
costumam lidar no dia-a-dia



Quanto tempo vocé gasta por semana
processando e extraindo dados desses
documentos?

4

Menos de 1h 1h - 3h 3h -5h

Figura 17 — Tempo gasto para a extracao de dados dos documentos

Vocé usa ou ja usou alguma ferramenta para
realizar essas atividades?

Nao Sim

49

Figura 18 — Quantidade de pessoas presentes na pesquisa que utilizam ou nao ferramentas
especificas para a extracao de dados

CamScanner  Camera do
celular

Quais ferramentas vocé ja utilizou para realizar essas atividades?

Excel Adobe PDF  Impressora  ILovePDF Tabula Vexpenses  Notas Iphone  NitroPDF  Scanerde QR PDF scanner Portal Sintegra Able2Extract
code

Python

Figura 19 — Distribuicdo das ferramentas utilizadas
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Caso vocé utilize alguma ferramenta para leitura
de seus documentos, ela foi fornecida pela sua
empresa?

Nao Sim

Figura 20 — Quantidade de pessoas que tem a ferramenta oferecida pela empresa em que
trabalha para exercer a extracao dos dados

De 1 a10, qual seu nivel de satisfagdo com as solugdes que ja tentou?

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 21 — Distribuicdo do nivel de satisfacdo daqueles que utilizam ferramentas com a
solucao ja utilizada
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