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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma aplicacdo web voltada a automacao da
extragdo e padronizacdo de dados de extratos bancarios em PDF, com finalidade de otimizar
processos contabeis e permitir integracdo ao sistema Dominio Sistemas. A solucao foi
desenvolvida em Python 3.12 utilizando o framework Flask, com suporte do SQLAIchemy e
banco MySQL para persisténcia de dados, além de implantagdo em infraestrutura baseada
em Gunicorn e Nginx. O fluxo inicia com o upload do documento em ambiente seguro, seguido
por pré-processamento de imagens com OpenCV, extracao de texto em arquivos digitais por
PyMuPDF e pdfplumber, ou reconhecimento por OCR com pytesseract. Os dados extraidos
passam por normalizacdo, com datas convertidas ao padrao ISO 8601 e valores para ponto
flutuante, sendo organizados em arquivos TXT, sem armazenamento sensivel no servidor,
garantindo seguranga e conformidade. Os resultados indicaram ganhos significativos de
eficiéncia, reduzindo o tempo médio de langamento manual de aproximadamente uma a duas
horas para 10 a 20 minutos, alcangando acuracia acima de 98% em arquivos digitais. Apesar
dos avancos, observaram-se limitacdes relacionadas ao alto custo computacional do OCR em
documentos extensos ou de baixa qualidade e a dependéncia de expressdes regulares,
sujeitas a mudangas nos layouts bancarios. Conclui-se que a aplicagao atendeu aos objetivos
propostos, proporcionando eficiéncia, padronizagao e seguranga, ao mesmo tempo em que
aponta para desafios futuros, como a otimizagdo do OCR, uso de servigos mais avangados
de reconhecimento textual e aplicacdo de técnicas de machine learning para maior resiliéncia
diante da diversidade de extratos bancarios.
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INTRODUGAO

A automacao de processos empresariais por meio de sistemas de informacgéao
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baseados em tecnologia web tem se consolidado como estratégia fundamental para
otimizagao operacional e reducao de custos em organiza¢des contemporaneas. No contexto
especifico da gestao financeira, o processamento manual de extratos bancarios em formato
Portable Document Format (PDF) representa um gargalo operacional significativo,

demandando tempo consideravel e apresentando suscetibilidade a erros humanos.

Os Sistemas de Informacdo baseados na tecnologia web proporcionam
caracteristicas distintivas que "permitem supor que o seu desenvolvimento apresenta
diferencas em relagdo ao de sistemas n&o-web" (ANTONIO; 2005.), oferecendo maior
flexibilidade, escalabilidade e facilidade de manutencdo comparativamente as solugdes
desktop tradicionais. Nesse contexto, frameworks web como Flask destacam-se pela
simplicidade arquitetural e modularidade, permitindo o desenvolvimento de aplicagdes

robustas com menor complexidade implementacional.

A extracdo e padronizacdo automatizada de dados bancarios assume relevancia
estratégica quando consideramos que "a automacao de rotinas manuais é fundamental para
remover ou diminuir processos burocraticos, e obter foco somente em analises complexas,
como predi¢gdes de dados" (VENTURA, 2019.). A implementacao de processos automaticos
de Extragdo, Transformagao e Carga (ETL) em ambientes Python propicia transformacgéo

eficiente de dados nao estruturados em informagdes organizadas e utilizaveis.

Esta pesquisa apresenta o desenvolvimento e implementagdo de um software para
extracdo de dados bancarios, uma aplicacido web construida com Flask que automatiza o
processamento de extratos de multiplas instituicdes brasileiras, convertendo documentos PDF
em arquivos de texto (TXT) padronizados. O sistema integra tecnologias de reconhecimento
Optico de caracteres (OCR), processamento de linguagem natural e gerenciamento de banco
de dados relacional, constituindo uma solugdo completa para escritérios contabeis e
departamentos financeiros que necessitam processar grandes volumes de documentos

bancarios com precisao e eficiéncia operacional.
MATERIAL E METODOS

O ambiente de desenvolvimento da extratora baseou-se em Python 3.12 associado

ao microframework Flask 3.1.0, estabelecendo as camadas de apresentagado, controle e
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configuracdo da aplicagéo. A persisténcia dos dados foi garantida pelo uso do SQLAIchemy
como ORM conectado a um servidor MySQL 8.0. Para a execug¢ao em produgao, o Gunicorn
atuou como servidor WSGI por meio de socket Unix, enquanto o Nginx desempenhou a fun¢ao

de servidor web e proxy reverso, assegurando eficiéncia e balanceamento de carga.

A organizagéo do cédigo seguiu a arquitetura modular recomendada para projetos
Flask, a criacdo e configuragdo da instancia Flask encontram-se em app.py, ao passo que
models.py define as entidades e relacionamentos do banco de dados. As rotas principais e 0s
mecanismos de autenticacdo foram implementados em views.py e views_usuarios.py,
respectivamente, pois foi necessario a implementacido de uma tela de login, enquanto funcoes
utilitarias de pré-processamento de documentos residem em helpers.py. A extracdo de dados
especifica para cada instituicdo bancaria (Bradesco, Caixa, C6, Sicoob, Sicredi, Banco do
Brasil e PagBank) foi encapsulada no médulo banks.py, em um mondlito. Arquivos estaticos
como folhas de estilo e scripts JavaScript estdo agrupados na pasta static, e os templates
HTML em Jinja2 encontram-se na pasta templates. O ponto de entrada do servidor Gunicorn

esta definido em wsgi.py.

O pipeline de processamento de extratos bancarios inicia-se com o upload do arquivo
PDF por meio de interface web protegida por sessao autenticada. Em seguida, as paginas
escaneadas passam por processamento de imagem com OpenCV para redugéo de ruido e
ajuste de brilho e contraste. A extracdo de texto utiliza PyMuPDF e pdfplumber em
documentos digitais, ja que sdo bibliotecas perfeitas para a manipulagcado de arquivos PDF
puros, ja o pytesseract foi utilizado para os casos onde o reconhecimento éptico de caracteres
foi necessario, ou seja, em PDF digitalizados. Os blocos de transagéo sao identificados por
meio de expressdes regulares, convertendo datas para o padrdao ISO 8601 e valores
monetarios para ponto flutuante. Por fim, os registros resultantes sdo consolidados em arquivo
TXT com colunas separadas por “;” que sao elas: data, descri¢cao, valor, tipo e saldo, sendo
enviado diretamente ao usuario sem qualquer persisténcia de extratos no banco de dados ou

no servidor, garantindo que nenhum dado sensivel seja armazenado permanentemente.

O controle de versao foi mantido em repositério Git, adotando o modelo Git Flow para
ramificagcbes de desenvolvimento. A implantagdo em servidor Linux Ubuntu 22.04 LTS

contemplou a criagao de ambiente virtual Python (venv) para isolamento de dependéncias, o
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uso de arquivo “.env” para variaveis sensiveis em ambiente de planejamento, e a utilizagédo
de Variaveis de Ambiente na area de produgdo, na configuragdo do servico Systemd para
gerenciamento do ciclo de vida do Gunicorn. A configuragdo do Nginx incluiu a aplicagdo de
certificados Let’s Encrypt para garantir comunicagéo via HTTPS, ou seja, criando uma rota

segura, assegurando a total protecao dos dados sensiveis.

Além disso, foram utilizadas outras formas de seguranga e conformidade, sendo uma
delas a autenticacdo de usuarios realizada com Flask-Bcrypt, armazenando-se apenas
hashes de senha, e o Nginx que aplica limitagdo de taxa (rate limiting) nas rotas de login e de
processamento de arquivos, foram também implementadas permissdes em diretérios criticos
como 0s: run, logs e uploads, sendo restritas ao usuario que nao contiver a permissao www-

data.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo proporcionou ganhos operacionais e qualitativos significativos no
processamento de extratos bancarios. Antes da adog¢ao da ferramenta, o lancamento manual
de cada extrato demandava cerca de uma a duas horas, ja com o software, esse tempo foi
reduzido drasticamente para uma média entre 10 e 20 minutos por documento, incluindo a
revisdo e validagcdo dos dados extraidos. A validagcdo se da pela propria Dominio onde ela
indica os possiveis erros e impede que sejam importados, retornando ao usuario os itens que
nao foram importados e o motivo. Ja falando sobre o tempo de extracdo em PDFs digitais este
se situa entre 3 e 5 segundos por documento puro, garantindo agilidade nos fluxos de trabalho.
Além disso, a interface simplificada tornou o processo de langamento mais intuitivo, e a
padronizagdo dos dados, especialmente em formatos TXT uniformes, melhorando a

consisténcia das bases de dados contabeis.

Entretanto, o uso do OCR em paginas escaneadas apresenta limitacbes de
desempenho: o processamento de cada pagina por meio do pytesseract pode consumir
recursos elevados, resultando em tempos de 7 a 12 segundos por pagina, dependendo da
qualidade da imagem. Para PDFs grandes, foi necessario subdividir arquivos em partes
menores, sob risco de sobrecarregar a aplicagao e provocar falhas de memoria. Esses pontos
evidenciam a necessidade de otimizagdes, seja por meio de paralelizagédo do OCR, seja pela

adogao de servigos de OCR mais performaticos.
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A manutengdo da acuracia também depende da estabilidade dos layouts dos
extratos. Alteragdes na posicdo de campos criticos, como data ou saldo, podem inviabilizar o
parsing baseado em expressdes regulares, exigindo atualizagcdo dos padrées de captura.
Durante os testes, identificou-se que mudancas simples no layout de um extrato podiam
comprometer a identificacdo automatica de transacées, demandando intervengao manual na

manuteng&o do mddulo banks.py.

Em suma, os resultados confirmam que a extratora atende aos objetivos de redugao
de tempo e padronizagao de dados, mas também apontam para desafios futuros em relacéo
ao desempenho do OCR e a robustez frente a variagbes de layout. Recomenda-se investigar
formas de otimizar o pipeline de OCR, implementar monitoramento automatico de falhas de
parsing e explorar técnicas de machine learning para aumentar a resiliéncia do

reconhecimento de campos em extratos com formatagdes diversas.
CONCLUSAO

O desenvolvimento do software demonstrou ser uma solugao eficiente e pratica para
a automacao do processamento de extratos bancarios em PDF, convertendo-os em arquivos
TXT padronizados e integraveis a sistemas contabeis. A arquitetura baseada em Flask,
SQLAIchemy e MySQL, aliada ao uso de Gunicorn e Nginx para a orquestragao de
requisi¢des, provou-se robusta e escalavel, permitindo a rapida extracao de dados em poucos

segundos para documentos digitais e mantendo um fluxo de trabalho intuitivo para o usuario.

As melhorias de produtividade foram expressivas: o tempo de langamento de extratos
caiu de aproximadamente uma a duas horas por documento para apenas 10 a 20 minutos, e
a padronizagao homogénea dos campos fortaleceu a consisténcia dos registros contabeis. O
pipeline de processamento, composto por pré-tratamento de imagens, extragao de texto com
PyMuPDF, pdfplumber e OCR via pytesseract, normalizagdo de dados e geracéo de CSV,
funcionou conforme esperado, com acuracia superior a 98% em casos onde o PDF néao

continha rasuras e que foram aplicadas técnicas de pré-processamento.

Contudo, a utilizagdo de OCR em paginas escaneadas evidenciou limitagbes de
desempenho, exigindo subdivisdo de arquivos muito grandes e apontando para a necessidade

de otimizacgdes de processamento ou adogao de solugdes de reconhecimento mais eficientes.
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Adicionalmente, a dependéncia de expressdes regulares para parsing de layouts variaveis
mostrou-se sensivel a alteracbes nos extratos, o que demanda manutengdo continua dos

maodulos especificos de cada banco.

Futuros trabalhos devem focar na melhoria do desempenho do OCR, possivelmente
por paralelizagao ou servigos especializados, e na incorporacéo de técnicas de aprendizado
de maquina para deteccao e adaptacao automatica a mudancgas de /layout. A implementacao
de dashboards de monitoramento também contribuira para a identificagdo precoce de falhas
no parsing. Em sintese, o software atendeu aos objetivos iniciais de agilidade, seguranca e
padronizagao, servindo como base soélida para evolugdes que consolidem sua aplicagdo em

contextos corporativos e contabeis de maior escala.
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