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ORGANIZAGAO DE DOCUMENTOS DIGITALIZADOS COM O USO DA
TECNOLOGIA OCR

RESUMO: Atualmente, temos a disposi¢ao diversas ferramentas tecnoldgicas para
auxiliar com as atividades que fazemos no cotidiano.Tratando-se do ambiente de
trabalho, ferramentas tecnoldgicas podem auxiliar e automatizar algumas tarefas
que sao executadas rotineiramente poupando esforco manual. Neste estudo,
abordaremos o desenvolvimento de um software para automatizar a organizagao de
documentos digitalizados. O objetivo &€ desenvolver um software de interface grafica
web que utiliza OCR para renomear, organizar e reconhecer textos em arquivos de
documentos digitalizados. Para o reconhecimento do texto foi utilizado o software de
codigo aberto Tesseract. Também foi utilizado a linguagem de programacao Python
para manipular o texto dos arquivos. A interface grafica do usuario foi desenvolvida
com o Framework Flutter. Para verificar a viabilidade de desenvolver o projeto
proposto, foi realizado um teste que sera abordado adiante, no qual utilizou-se a
ferramenta Tesseract para extrair o texto de alguns documentos digitalizados, como
a funcionalidade principal do software a ser desenvolvido € renomear arquivos
digitalizados com base em um ou mais padrdes presentes no proprio documento.
Consideramos como fator principal para taxa de sucesso do teste o reconhecimento
ou nao de palavras como data e nome, presentes em cada documento analisado.
Os dados verificados nos testes foram satisfatérios, apresentando uma taxa de erro
de apenas 10% com os demais resultados sendo 40% considerado bom e 50%
considerado 6timo. Os critérios de classificacdo do teste serdo apresentados
adiante.

PALAVRAS-CHAVE: Automatizar. Organizar. Renomear. Tesseract.

ABSTRACT: Currently, we have various technological tools available to assist with
the activities we perform daily. In the workplace, technological tools can assist and
automate some routine tasks, saving manual effort. In this study, we will address the
development of software to automate the organization of digitized documents. The
objective is to develop a web graphical interface software that uses OCR (Optical
Character Recognition) to rename, organize, and recognize text in digitized
document files. The open-source software Tesseract was used for text recognition,
and the Python programming language was also used to manipulate the text within
the files. The user graphical interface was developed using the Flutter Framework.
To verify the feasibility of developing the proposed project, a test was carried out,
which will be discussed later. This test utilized the Tesseract tool to extract text from
some digitized documents, as the main functionality of the software to be developed
is to rename digitized files based on one or more patterns present in the document
itself. We considered the recognition or non-recognition of words such as date and
name, present in each analyzed document, as the main factor for the test's success
rate. The data verified in the tests were satisfactory, showing an error rate of only
10%, with the remaining results being 40% considered good and 50% considered
excellent. The test classification criteria will be presented later.

KEYWORDS: Automate. Organize. Rename. Tesseract.



1 INTRODUGAO

Atualmente temos a disposi¢cdo diversas ferramentas tecnoldgicas para
auxiliar com as atividades que fazemos no cotidiano. Se tratando do ambiente de
trabalho, ferramentas tecnoldgicas podem auxiliar e automatizar algumas tarefas
que sao executadas rotineiramente.

Entre as atividades que podem ser comum em algumas empresas publicas e
privadas (podendo ser também em atividades pessoais) € a digitalizacdo de
documentos. Estes documentos digitalizados podem ser dos mais variados tipos,
como por exemplo, carteira nacional de habilitacdo (CNH), cadastro de pessoa fisica
(CPF), contratos de compra e venda, contratos de aluguéis, notas fiscais entre
outros.

Documentos digitalizados podem ser salvos em um computador em formato
de arquivo PDF ou arquivos de imagem como o JPEG. Esses arquivos gerados por
sua vez podem ser armazenados em disco compartilhado na rede e/ou cloud, nos
préprios computadores das empresas, ou em servicos de armazenamento em
nuvem como Google Drive ou Onedrive, por exemplo.

Com o passar do tempo, dias, semanas e meses, o volume de documentos
citados anteriormente pode gerar uma quantidade substancial de dados (a depender
da quantidade gerada diariamente) tornando trabalhoso e pouco produtivo analisar e
filtrar as informagdes nesses documentos de forma manual. Este trabalho propde um
sistema para ajudar a consultar informagdes em tais documentos.

O sistema foi desenvolvido com a linguagem de programacéo Python,
enquanto a interface web foi desenvolvida com o Framework Flutter, a interface web
por ser acessivel em diversos dispositivos, dispensando a necessidade de instalar
softwares adicionais para o uso do sistema. Outro ponto a se destacar € o fato de
que para a utilizagdo do sistema em empresas, ele pode ser configurado localmente
na propria empresa, para armazenar e consultar os documentos gerados no
cotidiano. Considerando as diretrizes da lei geral de protecdo de dados (LGPD),
tratar tais documentos localmente pode ser mais adequado, para isso a solugao
proposta neste trabalho dispensa o compartilhamento do sistema publicamente na
internet.

Pensando em mitigar ou minimizar o trabalho manual ao analisar tais dados,

este projeto tem o objetivo de desenvolver um software web com a funcionalidade



principal de extrair texto de imagens com a tecnologia Optical Character
Recognition (OCR Reconhecimento Optico de Caracteres), e a partir dos dados
extraidos com o OCR proporcionar funcionalidades como: copiar o texto de
documentos no formato de imagem ou PDF, gerar uma planilha com as informagdes
de texto e padrdes presentes nesses documentos, renomear esses arquivos
considerando padrdes de texto presentes nos documentos, tais padrées de texto sao
informados pelo usuario. A interface grafica devera permitir a selegcdo dos
documentos a serem processados.

Apos o0 reconhecimento dos textos, o usuario pode escolher exportar esses
dados nos seguintes formatos: em um novo arquivo PDF no qual sera possivel
copiar o texto gerado, ou em formato de planilha Excel, sendo o formato de planilha
indicado para um grande volume de dados, o que permite a consulta desses dados
de forma rapida e centralizada.

Embora a aplicacdo possa ser usada para um propdésito geral, o foco principal
do desenvolvimento tera como base, imagens de documentos como notas fiscais,
fichas de EPIs, ou itens semelhantes. Tais documentos possuem elementos em
comum, mas também contém caracteristicas individuais, como data, hora, nome das

pessoas envolvidas na transagao e outros elementos que podem categoriza-los.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo central deste trabalho € desenvolver e implementar um sistema
web que sirva como uma plataforma para leitura e extragao de texto de documentos

em formato PDF utilizando a biblioteca Tesseract.

1.1.2. Objetivos Especificos

Desta forma, para alcangar o objetivo geral, o trabalho se propéem a:
Realizar revisao bibliografica sobre o tema;
Desenvolver sistema web utilizando Framework Flutter,

Implementar funcionalidade de Importacao e exportacéo de PDF;

> wnh -

Implementar funcionalidade de Importagao e exportagdo de Imagem,;
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5. Implementar funcionalidade de Importacdo e exportacdo de Planilha
Eletrébnica no formato XLSX;

6. Implementar funcionalidade de exportacdo de documentos compactados no
formato ZIP;

7. Implementar funcionalidade de busca por palavras-chave, e organizagao dos

documentos importados utilizando tecnologia OCR,;

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.2. Reconhecimento Optico de Caracteres

Os primeiros aparelhos para se trabalhar com o OCR surgiram na década de
1929, o equipamento se chamava “maquina de leitura”, criado pelo engenheiro
austriaco Gustav Tauschek. Em 1974 a empresa Kurzweil Computer Products, Inc.,
tinha um produto capaz de reconhecer textos impressos em varios tipos de fontes
diferentes, mais tarde o fundador da empresa (Ray Kurzweil) criou uma maquina que
era capaz de ler textos em voz alta a partir da conversao de texto em fala.

Mas foi a partir da década de 1990 que essa tecnologia se tornou mais
popular, um dos fatores que contribuiram para essa popularizagao foi a digitalizagcao
de jornais histéricos.

A tecnologia OCR serve para reconhecer textos a partir de documentos
digitalizados ou imagens, apdés o reconhecimento do texto o conteudo pode ser
convertido em documento editdvel. Com a conversao de documentos em texto
editavel, é possivel analisar os dados de tais documentos de forma agil. A seguir
descrevemos algumas etapas do processo OCR.

As principais etapas do reconhecimento éptico sdo: escaneamento 6tico, pré-
processamento e extragcado de caracteristicas.

Consistem em alterar o contraste do documento para preto e branco, os
campos do documento que contém o texto serdo atribuidos o valor preto, os campos
que nao contém texto serdo atribuidos o valor branco, nessa etapa podem ocorrer
erros por parte do software o que impacta na precisao durante a detecgao de textos.
Esse método é conhecido como lterative Global Thresholding (IGT). O algoritmo tem
como pressuposto o fato de que geralmente os pixels que contém o texto (pixels

pretos) raramente ultrapassam 10% da quantidade total de pixels da imagem. O



processo de separar as partes da imagem que contém caracteres de texto das
partes que ndo contém texto (pixels brancos) é fundamental no processo como um
todo.

Nessa etapa o algoritmo determina as partes da imagem onde os dados foram
impressos, o0 que inclui distinguir textos, figuras e graficos. Outro passo importante
desse processo é calcular a diferenga entre os pixels que contém texto (caracteres
impressos) dos pixels de fundo (que ndo contém caracteres impressos). O processo
de segmentagdo pode ser dividido em implicito e explicito, sendo que a
segmentacao explicita tenta separar as imagens das palavras nas bordas dos
caracteres, essa técnica € conhecida como “oversegmentation”. Ja a segmentacéo
implicita corta a imagem em varios pedagos de comprimentos iguais. Os pedacos,
cada qual representado por seu vetor de caracteristicas sdo agrupados em
caracteres por reconhecimento (CHERIET, 2007).

No entanto, durante o processo de segmentagcdo podem ocorrer alguns
problemas que podem comprometer a taxa de sucesso em detectar os caracteres e
consequentemente os textos presentes no arquivo de imagem. Veremos adiante os
principais problemas desse processo de acordo com (EIKVIL, 1993).

Varios caracteres podem ser interpretados como um unico caractere, acentos
e pontos podem ser confundidos com ruido e vice-versa, interpretacido incorreta de
graficos e geometria, o texto pode ndo ser passado para o estagio de
reconhecimento.

Na etapa seguinte sdo capturadas as caracteristicas de cada caractere
individualmente, sdo avaliados elementos como ruido, distor¢des, variagao de estilo,
translacéo, rotacdo. Também é verificada a distribuicdo dos pixels, distorgbes, e
analise estrutural, para determinar elementos como ranhuras, voltas, pontos de
término e interseccgdes de linhas.

Existem varios aplicativos que usam OCR para deteccdo de texto em
documentos digitalizados, algumas aplicagbes populares sao:

Tesseract Open Source OCR Engine, software de cédigo aberto criado entre
os anos de 1985 e 1994 nos Estados Unidos da América, foi desenvolvido e mantido
pela empresa Google de 2006 a 2018, o codigo fonte do Tesseract esta disponivel

no link: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract; gimageReader que € um front-end



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

Gtk/Qt simples para Tesseract OCR, o codigo fonte do glmageReader esta

disponivel no link: https://github.com/manisandro/gimageReader;

Adobe Acrobat popular leitor de PDF com varias funcionalidades, também
disponibiliza o reconhecimento OCR em documentos, a licenga de uso pode ser

adquirida no link: https://www.adobe.com/br;

Neste trabalho, foi utilizado a ferramenta Tesseract para extrair textos de
documentos e verificar a viabilidade de renomear tais arquivos com base em um
padrao de texto extraido do documento. O objetivo aqui ndo foi o conteudo do texto
em si, mas padrdes presentes em documentos que tornassem possivel renomear os
arquivos em questao.

Podemos destacar que, mesmo que a extracdo dos textos ndo seja absoluta,

o programa pode lograr éxito na execugao do objetivo principal.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo, abordaremos os métodos e algoritmos estudados e
implementados no desenvolvimento do sistema proposto por este trabalho, os
principais topicos a serem abordados adiante explicam detalhadamente o

processamento dos dados durante o processo de desenvolvimento.

1.3. Construgao do banco de imagens e documentos

Para implementagao pratica dos testes, criamos um banco de imagens e
documentos PDF, ambos digitalizados em um Scanner de impressora da marca
Samsung modelo SL-M4070FR, sendo 10 documentos em formato PDF e 10 em
formato de imagem.

Os documentos sao papéis de fichas de Equipamento de protec¢ao individual
(EPI) entregues aos colaboradores de uma empresa. Tais EPIs sdo entregues
rotineiramente a partir de um determinado periodo, ou por solicitagdo dos préprios
colaboradores. Cada ficha de EPI contém campos para descrigdo dos equipamentos
que sao entregues em cada ato de entrega, podendo ser por exemplo botina, calca,
camisa, luva entre outros, incluindo os respectivos tamanhos de cada equipamento
entregue. Visualiza-se na Figura a seguir (Figura 1) o modelo padrao de cada ficha

impressa para registrar a entrega.


https://www.adobe.com/br
https://github.com/manisandro/gImageReader
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A ficha de EPI apresentada na Figura 1 possui um cabecalho com varios
campos, sendo que alguns s&o de informagdes individuais de cada colaborador
como nome, matricula e departamento, enquanto outros campos sao detalhes
referentes a cada entrega, como a data e os tipos de equipamentos entregues. Nas
informacgdes da Figura 1 observamos que foi entregue uma botina tamanho 42 para

o colaborador Pedro da Silva no dia 21 de setembro de 2023.

Figura 1 — Modelo de uma ficha de EPI.

FICHA DE CONTROLE DE EPI

MATRICULA NOME DO COLABORADOR FUNCAO DEPARTAMENTO LOCAL ENTREGA

123456 PEDRO DA SILVA AUX COMERCIAL DESC Porto Veiho

Declaro que recebi os equipamentos de protecgao individuais (EPI. relacionados nesta ficha,pelos quais assume total
responsabilidade conforme NR-6 Portaria MTh n.7 877,de 24 de outubro de 2018:comprometendo-me a usa-lo apenas
para a finalidade a que se destina,responsabilizo-me por aguarda,conservacdo e higienizacao,comunicagao ao
empregador qualquer alteragdo que o tome improprio para o uso, cumprir as determinacdes do
empregador sobre o uso adequado, estou ciente que, a recusa injustificada do uso dos mesmos, estarei sujeito as penalidades
previstas em lei.

Porto Veho/RO-quinta-fera, 21 de setenbro de 2023.

Responsavel Imediato assinatura do Colaborador Data Registro Inicial
DEVOLUCAO
ITEM EQUIPAMENTO cA | QuaNT RECEBME:;‘;RIC - _ i
FORNECIDO DATA RUBRICA HOBRREGA DATA — RUBRICA RESPF.
COLAB. ICOLAB.
1 [BOTINA TAM 42 21/09

Fonte: o préprio autor.

Esses elementos textuais servem como base para os testes de
reconhecimento de texto, distingdo e organizagao das fichas de EPIs.

1.4. Desenvolvimento dos médulos para leitura extragao de texto

Nesta etapa, criamos dois modulos com a linguagem de programacao Python,
sendo um para ler e gravar dados nos arquivos que foram utilizados no sistema, e
outro para o reconhecimento de texto em tais arquivos. O objetivo dessa etapa foi
criar um padrao para realizar as operagdes descritas anteriormente. Destacamos
também que aproveitamos diversos modulos de codigo aberto que estao disponiveis
gratuitamente no Github (O Github é uma plataforma de hospedagem e

versionamento de cédigo baseada na web).
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Alguns dos moddulos utilizados foram Pytesseract para o reconhecimento de
texto nas imagens, Fitz e Pypdf para ler e salvar arquivos em formato PDF no
sistema de arquivos, Pandas para filtrar texto e salvar os dados no formato de
planilhas, Opencv para processar imagens, entre outros. Os demais modulos
instalados durante o desenvolvimento estdo descritos detalhadamente no arquivo
requirements.txt na pasta do projeto junto com os demais arquivos, sendo que o
cédigo fonte completo esta disponivel em um repositério do Github.

A seguir, detalhamos a estrutura dos mdodulos citados anteriormente, ambos
desenvolvidos com o paradigma da orientagdo a objetos e 0 uso dos padrdes de
projeto, Adapter,Singleton, Iterator entre outros. A escolha por padrbes de projeto no
desenvolvimento do sistema se justifica para evitar grandes altera¢gdes no codigo do
sistema, em alguns casos como implementacdo de novas funcionalidades, ou
ajustes futuros, caso algum dos moédulos de cédigo aberto que foram utilizados

figuem obsoletos ou apresentem alguma vulnerabilidade de seguranga, por exemplo.

3.1.1. Leitor de documentos

A Figura 2 apresenta um diagrama com as principais funcionalidades do leitor
de PDF, que pode ler arquivos no disco rigido do computador ou os bytes de um
arquivo. Apos a leitura do documento s&o disponibilizadas algumas operagdes como
a leitura de todas as paginas do documento, a extragdo do texto bruto de uma ou
mais paginas do documento, a Figura 2 também apresenta a interface para trabalhar
com uma pagina do documento. O leitor de documentos também permite adicionar
ou remover paginas e salvar o documento final e um arquivo no disco rigido ou

exportar os bytes do documento final.
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Figura 2 — Diagrama do leitor de PDF.

<<|nterface==

Document DocumentAbstract
+ num_pages: int *+ num_pages. int
+ pages: list + pages: list

+ library: Enum
. . ) ¢ |+ to_list(): list[string]

*1o_list(): list[string] <4 | +to_data_frame(): DataFrame
* tn_data_fr;_ame(j: D ataFrame + to_excel_l:File}: void

+ to_exceI(Flle_}: vou:l_ +1o file _pdf(File): void
+1to_file_pdf(File): void + clgar(}: void

+ clear(): void + remove_pages(list[int]): void

+ remove_pages(list[int]): void + add listiPagePdf): void
+ add_pages(list{PagePdf): void add_pages(list{PagePdf): vol

DocumentFitz DocumentPyPdf2
+ num_pages: int + num_pages: int
+ pages: list + pages: list
+ create_from_file(File): DocumentFitz + create_from_file(File): DocumentPyPdf2

Fonte: o préprio autor.

A Figura 3 apresenta o diagrama do leitor de imagens que faz parte do
modulo leitor de documentos. A interface principal chamada /Image também segue o
padrao de projeto Adapter, permitindo a leitura de uma imagem a partir dos bytes ou
de um arquivo em disco. O leitor de imagens pode utilizar uma implementagdo com
o Opencv(modulo Python para processamento de imagens) ou Pil outro mdédulo

Python para processamento de imagens.
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Figura 3 — Diagrama do leitor de imagens.

<<Interface=> ImageAbstract
Image
+to_file(): void
+library: ERUMm | ] + to_bytes(): bytes
¥ + create_from_bytes(bytes):
+ to_file(File): void + create_from_file(File):

+1o_bytes(): bytes
+ create_from_bytes(bytes). Image
+ create_from_file(File): Image

o L

PagePdiFitz PagePypdf2
+ library: Enum + library: Enum
+ to_file(File): void + to_file(File): void
+to_bytes(): bytes + to_bytes(): bytes .
+ create_from_bytes(bytes): ImageOper| |+ create_from_bytes(bytes) ImagePFil
+ create_from_file(File): ImageOpenCv + create_from_file(File): ImagePil

Fonte: o préprio autor.

Essa abordagem permite que o sistema tenha compatibilidade com mais de

um modulo de processamento de imagens.

3.1.2. Médulo para o Reconhecimento Optico de caractere em Imagens

Nesta etapa, desenvolvemos o mddulo leitor OCR para extrair os textos em
imagens, seguindo a mesma logica do leitor de documentos apresentada
anteriormente, aproveitamos codigos existentes no Github para o reconhecimento de
texto com o OCR, criamos uma interface com o padrédo de projeto Adapter o
processamento de texto com o Pytesseract ou Easyocr, ambos sdo softwares de
cddigo aberto para reconhecimento de texto em imagens.

A interface do leitor OCR faz o uso do leitor de documentos e suas
funcionalidades, apds o processamento podemos obter o texto, ou gerar um novo
documento no qual o texto €& pesquisavel. Gerar um documento com o texto
pesquisavel € util para evitar o reprocessamento sempre que houver a necessidade
de acessar o texto extraido.

Na Figura 4 é apresentado o fluxo para leitura, processamento e analise dos

documentos.
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Como o Tesseract faz o reconhecimento 6ptico em imagens, ndao em arquivos
PDF, precisamos converter cada pagina de PDF em imagem antes de aplicar o
reconhecimento éptico. Uma maneira de mitigar essa limitagao € salvar o documento
gerado ao final do processo, como um novo documento com o texto embutido
conforme citamos anteriormente. A interface que criamos para o processamento

OCR possui essa funcionalidade implementada.

Figura 4 — Fluxograma do processamento de imagens e documentos.

Inicio

Leitor de documentos

Leitura de documento Leitura de imagem

. 4 Paginas convertidas
em imagens para o
processamento

Documento pdf Imagem

h 4

Leitura de imagem

Y

Resultado do

processamento
Processamento ocr

h J

Resultado em hytes

Documento com Texto processado
texto processado

Novo documento com
texto embutido

Texta puro

Fonte: o proéprio autor.

O processo apresentado na Figura 4 é aplicado individualmente em cada

documento analisado e processado pelo sistema.

1.5. Desenvolvimento da interface web

Para utilizacdo do sistema proposto desenvolvemos uma interface web
utilizando o Framework Flutter na versao 3.29. Esse sistema devera possuir as
seguintes funcionalidades: (l) Adicionar PDF; (ll) Adicionar Imagem; (lll) Carregar
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Planilha XLSX, (IV) nomear um documento importado a partir de palavras chaves
presentes no conteudo do proprio documento.
Essas funcionalidades foram implementadas em conjunto com as fun¢des do

Tesseract.

1.6. Eficiéncia do sistema, analise quantitativa da extragao de texto.

Apés a etapa de codificagdo, realizamos alguns testes para verificar a
eficiéncia do sistema. O teste consistiu em selecionar dez arquivos PDF e 10
arquivos de imagem de fichas de EPIs distintas, tais fichas foram digitalizadas em
um Scanner de impressora citado no tépico 1.3. Considerando que as principais
palavras-chave da ficha de EPI sdo: data, nome, matricula e local de entrega,
classificamos a eficiéncia conforme o quadro 1 apresentado a seguir.

Quadro 1— Descrigao para qualificagdo abordada no quadro 2

Otimo Quando identificar trés ou mais palavras-chave
Bom Quando identificar pelo menos duas palavras-chave
Insuficiente Quando identificar menos de duas palavras-chave

Fonte: o préprio autor

A eficiéncia desse teste focou na quantidade de palavras-chave reconhecidas

nas fichas de EPIs, sendo que s&o essenciais para organizagao desses documentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.7. Desenvolvimento do sistema Web

Para o desenvolvimento deste sistema web utilizou-se o Flutter que € um
Framework de codigo aberto desenvolvido pelo Google, utilizado para a criagao de
aplicagdes multiplataforma, incluindo sistemas web, aplicativos moveis e desktop a
partir de um unico cédigo-fonte.

O Flutter permite que aplicacbes sejam executadas diretamente em
navegadores sem a necessidade de plug-ins adicionais. Além disso, o Framework
facilita a manutencgao e evolugao da aplicacao.

A Figura 5 apresenta a tela inicial do sistema para importagédo de documentos

e extragcdo de texto. Projetada para permitir aos usuarios a importagcdo de
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documentos nos formatos PDF, imagem e planilhas XLSX. Além disso, para permitir
gque o0s usuarios selecionem arquivos para processamento por meio de um
navegador, a interface foi projetada para ser acessivel em diversos dispositivos,

como computadores e celulares.

Figura 5 — Tela inicial do sistema

Atividades Aplicativos  Locais @ Google Chrome qui 27 de nov 12:41:34 o

ol Web Convert

e C @ localhost:45465

Pagina Inicial

Organizar PDFs Aplicar OCR Para Excel Juntar PDFs Dividir PDFs PDF para Imagens Imagens para PDF

Fonte: o préprio autor.

Os modulos para importacdo e reconhecimento de caracteres foram
desenvolvidos em linguagem de programacao Python, sendo um para ler e gravar
dados nos arquivos analisados pelo sistema, e outro para o reconhecimento de texto
em tais arquivos.

Apds a conclusdo dos algoritmos de importacdo (Figura 8), desenvolvemos
uma interface web com a funcionalidade de organizar arquivos, para que 0s usuarios
do sistema possam selecionar e organizar os arquivos por meio de um navegador de
internet (Figura 7) em computadores ou celulares, por exemplo, a Figura 6 apresenta
a tela dessa funcionalidade.

A interface para organizagcao de documentos (Figura 6), permite aos usuarios
selecionarem o tipo de documento importado, como fichas de EPIs e documentos
genéricos, sendo que documentos genéricos sao todos os outros tipos de

documentos que nao sao fichas de EPIls. Para o processamento de um documento
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genérico o usuario precisa informar uma palavra-chave (no campo “padrao de texto

para busca”) que sera utilizada para o processamento e organizagao.

Figura 6 —Tela de importagao de arquivos e organizagdao de documentos.

Atividades Aplicativos  Locais @ Google Chrome qui27 denov 12:43:03 e

v Web Convert x

€« c @ localhost:45

<  Organizar Documentos

\E Adicionar PDFs (0 arquivos)

M Adicionar Imagens (10 arquivos)

I Carregar Planilha XLSX

EPIS - Tr Padrdo de texto para busca ‘

© Processar Documentos

Processando: 40%

Fonte: o préprio autor.

Figura 7 — Caixa para sele¢gdo de documentos.

Atividades Aplicativos  Locais © Google Chrome qui 27 de nov 12:42:33 e

& Organizar Documentos

|& Adicionar PDFs (0 a Cancelar Abrir arquivos Q Abrir

8 O Recentes 4 @Wbrunoc Downloads Bancodelmagens e PDFs2025-11-20  Original | Imagens

M Adicionar Imagens
| @ Pasta pessoal

B IMGOO0-1.pnc 21MB Imagem

i Carregar Planiha XL R IMGOOfZ.::\n; 1,8 MB Ima;em

4 Downloads I IMGO00-3.png 2,0MB Imagem

IMGO0-4.png 22MB Imagem

I IMGO00-5.png 1,9MB  Imagem

dd Musicas @ IMGO0-6.png 1,9MB  Imagem

IMGOO0-7.png 1,9MB  Imagem

& Imagens

13 Videos @ IMGO00-8.png 1,9MB  Imagem
@ IMGO0-9.png 22MB Imagem
[ IdeaProiects M IMEON AN nna 10 MR lmasam

Abrir arq em somente leitura Arquivos de imagem ~

Fonte: o préprio autor.
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Terminada a codificagdo dos modulos e da interface, realizamos alguns testes
tanto no modulo individualmente, quanto no sistema por meio da interface, a fim de

verificar a eficiéncia do sistema. Os resultados obtidos sdo apresentados adiante.
1.8. Teste de Extracao de Texto

O cddigo mostrado na Figura 8 apresenta a importacédo e utilizagdo dos
modulos para extragdo de texto. Sendo que o leitor de imagem recebe um arquivo
de imagem como parametro, o objeto gerado €& passado para o método
image_to_string da classe “LeitorOcr”, o resultado obtido (Figura 9) é o texto da
imagem na Figura 1.

E importante destacar que a qualidade dos documentos digitalizados impacta
nos resultados, de modo que se os papéis digitalizados no Scanner estiverem com
ondulagbes e/ou amassados, tera impacto negativo nos resultados. Tal limitacdo
pode ser mitigada utilizando-se técnicas de processamento de imagem, mas essa
funcionalidade nao foi implementada no sistema.

Para este experimento utilizou-se um computador pessoal com o sistema
Linux Debian versao 12, com processador Intel Core i3-8130U com 8GB de memdria
RAM.

Figura 8 — Cédigo para o reconhecimento 6ptico de uma imagem.
soup_files import File

ocr_stream import RecognizelImage as LeitorOcr

convert_stream import ImageObject as LeitorImagem

leitor_imagem = LeitorImagem(File('fi
ocr = LeitorOcr()

texto = ocr.image_to_string(leitor_imagem)

t(texto)

Fonte: o préprio autor.

Apds a implementagao da interface web (Figura 6) e dos algoritmos de
importacdo e extracao de texto, iniciamos os testes do reconhecimento de

caracteres e organizagdo de documentos. Durante essa fase, avaliamos a
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capacidade do sistema em processar diferentes tipos de imagens e identificar
corretamente as informacgdes presentes nos documentos.

Desta forma realizamos o teste de extracdo de texto com 10 arquivos em
formato PDF e 11 arquivos em formato imagem (Cupom fiscal e ficha de EPI). Para
a ficha de EPI foi utilizado o conjunto de palavras-chave data, matricula e local,
enquanto para o cupom fiscal foi utilizado as palavras data e protocolo, sendo que
as palavras-chave encontradas sao utilizadas para nomear os préprios documentos.

Notamos na Figura 9 que o resultado apresenta algumas inconsisténcias,
sendo algumas delas caracteres reconhecidos erroneamente, sinais de acentuagao
ausentes em algumas palavras, algumas frases nao estdo na posicéo original entre

outras. Em nossos testes identificamos que o reconhecimento optico pode confundir

{1k (1331
| i

alguns caracteres, trocando a letra “I” pela letra “i”", a letra “B” pelo numero “8” e vice-
versa.

Entretanto, apesar das limitagdes apresentadas, o sistema pode realizar os
objetivos propostos, visto que no conjunto de informagbes presentes na Figura 9,
temos elementos suficientes para nomear a ficha de EPlIs.

Considerando que esse processo pode ser repetido sequencialmente com
dezenas, centenas ou até milhares de imagens por vez, gerando um volume elevado
de dados para analise, optamos por usar o moédulo Pandas para analise e filtro dos

resultados processados.
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Figura 9 — Captura de tela do texto extraido com o reconhecimento 6ptico da figura 1.
|FICHA DE CONTROLE DE EPI

MATRICULA NOME DO COLABORADOR FUNCAO DEPARTAMENTO LOCAL
ENTREGA

123456 PEDRO DA SILVA. AUX COMERCIAL, DESC Porto Veiho

Declaro que recebi os equipamentos de protecao individuais (EPI. relacionados nesta
ficha,pelos quais assume total|

responsabilidade conforme NR-6 Portaria MTh n.7 877 ,de 24 de outubro de
2018:comprometendo-me a usé-lo apenas|

para a finalidade a que se destina,responsabilizo-me por aguarda,conservacdo e
higienizac&o.comunicacao ad

empregador qualguer alteracao que o tome impréprio para © uso, cumprir as

determinacées do

empregador sobre 0 uso adequado, estou ciente que, a recusa injustificada do uso dos
mesmos, estarei sujeito as penalidades|

revistas em lei.

Porto Veho/RO-quinta-fera, 21 de setenbro de 2023.

Responsavel Imediato ‘assinatura do Colaborador Data Registro Tnicial
DEVOLUCAO

ITEM | EQUIPAMENTO QUANT RECEBMENTO

CA | QU 'UBRICA, RUBRICA RESP.

FORNECIDO DATA | RUBRICA RESP TREGA DATA IruBrica “ARES
COLAB. [CcOLaB.

1 [BOTINA TAM 42 21/09
Fonte: o préprio autor.

Os resultados obtidos ao processar as fichas de EPIs com a interface do
sistema (Figura 6) podem ser observados no quadro 2.

Observamos no quadro 2 que, duas fichas de EPIs apresentaram resultado
“insuficiente”, oito apresentaram resultado “bom” e dez “6timo”, sendo um total de
90% de eficiéncia para a amostragem de dados analisada. Destacamos que o
objetivo do sistema ndo é o conteudo do texto em si, mas padrbes presentes em

documentos que tornem possivel renomear tais arquivos com base em padrdes de

texto.
Quadro 2: Resultado gerado pelo sistema com a interface web.
Elementos Reconhecidos Qualificagao Porcentagem
Matricula e nome Bom 40,00%
Data Insuficiente 10,00%
Matricula, nome e data Otimo 50,00%

Fonte: o proéprio autor.
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O sistema também foi testado com outro tipo de documento, a fim de verificar
a sua eficiéncia com documentos diversos. Na Figura 10 vemos a fotografia de um

cupom fiscal o qual submetemos ao mesmo processamento.

Figura 10 — Imagem de um cupom fiscal.

Fonte: O préprio autor.

Apos a importagdo do Cupom Fiscal (Figura 10), o sistema executa
automaticamente a rotina de extragdo de palavras chaves que sao digitadas pelo
usuario (no campo “padrédo de texto para busca’ Figura 6), tais como: data e
protocolo. O sistema identifica e extrai as informag¢des contidas no documento
importado, e em seguida, o sistema realiza uma etapa de pds-processamento: com
base nos dados extraidos, ele gera um novo arquivo que contém o texto (ou os
dados) extraidos. O aspecto importante dessa geragdo € que o nome do novo
arquivo é construido utilizando o préprio texto extraido, neste caso,
"Data_de_autorizacdo 23 08 2024 14 35 0.jpeg.pdf" (Figura 11).

Desta forma, esta padronizagdo no nome do arquivo facilita significativamente
0 processo de indexacdo e busca de documentos. A utilizacdo dos metadados
extraidos diretamente no nome permite que a localizagdo e a recuperagao de
documentos sejam realizadas de forma rapida melhorando a eficiéncia operacional

do gerenciamento documental.
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Figura 11 — Dois arquivos de um cupom fiscal.

E DATA_DE_AUTORIZACAO_23_08_2024_14-35-0.jpeg

PROTOCOLO_DE_AUTORIZACAO-_21_124007830162.jpeg

Fonte: O préprio autor.

5 CONSIDERAGOES FINAIS OU CONCLUSAO

Considerando as necessidades propostas no inicio do projeto, os resultados
obtidos foram satisfatorios, ainda que em alguns casos o algoritmo ndo reconheca
corretamente alguns caracteres, e forme algumas palavras incorretas. No entanto,
se palavras-chave como data, nome, matricula, local entre outras forem
reconhecidas corretamente o objetivo geral do sistema sera atingido.

Além disso, foi observado que para aumentar a taxa de reconhecimento do
texto € importante que o papel a ser digitalizado ou fotografado seja o mais plano
possivel, pois ainda que a foto ou digitalizacdo tenha melhor qualidade, inclinagdes e
ondulagdes nos papéis comprometem a taxa de detecgdo dos textos. No entanto,
para a funcionalidade de renomear os arquivos esta limitagdo pode ser mitigada com
algoritmos de processamento de imagem, para elevar a taxa de acerto ao aplicar o
OCR.

Em resumo, foi verificado nos testes realizados com banco de imagens (tépico
1.3) que 10% dos documentos processados pelo sistema apresentaram resultados
considerados insuficiente (Quadro 1), com os demais resultados sendo 40%
considerado bom e 50% considerado 6timo.

Para trabalhos futuros recomendamos o uso da versdo mais recente do
Tesseract por possuir maior taxa de acerto durante o reconhecimento de texto e

formacéao das palavras.
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