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RESUMO

A gestdo financeira digital enfrenta desafios na automacdo de processos devido a
utilizagdo de formatos como PDF, inadequados para integragdo com softwares contabeis. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma gratuita para converter arquivos
PDF em OFX, um formato amplamente utilizado na contabilidade digital. A proposta
combina técnicas avancadas de extracdo de dados, como expressdes regulares (Regex) e
bibliotecas especializadas como Poppler, para garantir precisdao e eficiéncia na conversao,
independentemente do layout do documento. Além disso, a aplica¢do integra um backend
robusto ¢ uma interface intuitiva, proporcionando praticidade e acessibilidade ao usudrio. O
projeto busca reduzir erros manuais, economizar tempo e atender a crescente demanda por
solucdes de automagdo no setor financeiro. Como contribuigdo, oferece uma ferramenta
inovadora que aprimora a integragdo de dados, fortalecendo a transformacdo digital na
contabilidade.

Palavras-chave: conversao de PDF; formato OFX; automacao contabil; extracdo de dados;
transformagao digital.

ABSTRACT

Digital financial management faces automation challenges due to the use of formats
like PDF, which are unsuitable for integration with accounting software. This study presents
the development of a free platform to convert PDF files into OFX, a format widely used in
digital accounting. The proposal combines advanced data extraction techniques, such as
regular expressions (Regex) and specialized libraries like Poppler, to ensure accuracy and
efficiency in conversion, regardless of document layout. Additionally, the application
integrates a robust backend and an intuitive interface, providing users with accessibility and
convenience. The project aims to reduce manual errors, save time, and address the growing
demand for automation solutions in the financial sector. As a contribution, it delivers an
innovative tool that enhances data integration and strengthens digital transformation in
accounting.

Keywords: PDF conversion, OFX format; accounting automation; data extraction; digital
transformation.
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1 INTRODUCAO

A era digital trouxe uma série de beneficios para o armazenamento e a gestao de
informagdes financeiras, facilitando o acesso, o compartilhamento de dados e a automacao de
processos contabeis. Cada vez mais empresas e individuos utilizam sistemas de gestdo
financeira digital para acompanhar transagdes, elaborar relatdrios e manter suas finangas
organizadas. No entanto, muitos desses sistemas dependem de formatos de arquivo
especificos para realizar a integragcdo automatica de dados com softwares de contabilidade.
Um dos formatos mais amplamente utilizados para esse fim ¢ o Open Financial Exchange
(OFX), desenvolvido para padronizar a troca de dados financeiros entre institui¢des e sistemas
contabeis (Vovchenko et al., 2018).

Contudo, embora a popularidade do formato OFX seja significativa, muitas
institui¢des financeiras ainda fornecem extratos e relatdrios financeiros em formato PDF. Este
formato, amplamente acessivel e portatil, ¢ ideal para visualizagdo e armazenamento de
informacdes, mas nao foi projetado para a integragdo de dados estruturados. A falta de
estrutura interna do PDF dificulta sua interpretacdo automatica por sistemas contabeis,
gerando um problema recorrente para profissionais que desejam automatizar suas rotinas
financeiras.

Estudos anteriores tém explorado métodos para conversao de PDFs para formatos
estruturados. Por exemplo, o sistema PDFX automatiza a conversdo de PDFs para XML,
extraindo estruturas logicas como tabelas e metadados de maneira eficiente (Constantin;
Pettifer; Voronkov, 2013). Outra abordagem ¢ a aplicacdo de OCR (Optical Character
Recognition), como discutido por Kruttschnitt (2022), para reconhecer dados tabulares e
contextuais em documentos técnicos. Ainda assim, estas solu¢gdes ndo abordam plenamente as
especificidades do formato OFX, deixando um espago significativo para inovagdo no
desenvolvimento de ferramentas de conversao de dados financeiros.

Tecnologias como OFX Facil (Ofx facil, 2024) ¢ Importefile (Importfile, 2024) sio
exemplos de solucdo para conversdo de arquivos para o formato OFX disponiveis no
mercado. Apesar de realizarem a conversdo, funcionam com base em modelos predefinidos,
exigindo que o usudrio selecione o modelo correspondente ao banco ou institui¢do financeira.
Isso mostra que ainda ha espaco para solucdes que superam essas limitagdes. Assim, esse
estudo visa garantir maior autonomia no processamento dos dados financeiros, permitindo
que a conversao para OFX seja realizada de maneira mais eficiente, independente de padrdes
ou modelos especificos.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo desenvolver uma solugdo que
permita a conversao eficiente e precisa de PDFs financeiros para o formato OFX, preservando
a integridade dos dados e minimizando a ocorréncia de erros. Assim, a questdo de pesquisa
deste trabalho é: Como converter de forma eficiente e precisa documentos financeiros do tipo
extratos bancarios no formato PDFs para arquivos em formato OFX, preservando a
integridade dos dados e minimizando a ocorréncia de erros?



Para responder a essa questdo, o presente trabalho propde um método que realiza a
conversao automatica de arquivos PDF para OFX. A aplicagdo busca oferecer uma solugao
pratica e acessivel que facilita a integracdo de dados financeiros com softwares contdbeis,
promovendo a contabilidade digital e a automagao de processos. Para isso, foram explorados
métodos de extracdo de dados de PDFs, incluindo técnicas de reconhecimento de padrdes e
analise de dados nao estruturados, além de formas de estruturar essas informag¢des no formato
OFX de maneira compativel com os principais softwares contabeis.

A relevancia deste estudo reside na crescente demanda por solugdes que otimizem
processos financeiros automatizados, especialmente em um mercado onde tempo e precisiao
sdo recursos valiosos. A partir do desenvolvimento dessa plataforma, espera-se contribuir para
o avan¢o da automacdo contabil, oferecendo uma ferramenta que possa ser utilizada por
profissionais de diferentes areas financeiras, com seguranga e confiabilidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo teodrica sustenta o desenvolvimento deste trabalho ao reunir
conceitos, padroes e ferramentas que viabilizam a extragdo, a transformacao e a integragao de
dados financeiros. Neste capitulo, sdo contextualizados os principais formatos e tecnologias
envolvidos na solugdo proposta — com énfase no PDF (formato orientado a apresentacdo), no
OFX (padrao de intercambio financeiro) e no CSV (estrutura tabular para processamento),
além de técnicas de reconhecimento de padrdes baseadas em expressoes regulares e
bibliotecas especializadas para leitura de documentos digitais.

Também sdo discutidas arquiteturas e tecnologias web que dao suporte a construgao de
APIs e interfaces escaldveis, compondo o arcabougo necessario para automatizar o fluxo de
conversao de extratos bancarios em arquivos OFX. Ao integrar fundamentos conceituais e
praticos, este referencial estabelece as bases para compreender os desafios de precisdo,
robustez e interoperabilidade na conversdo de documentos heterogéneos, orientando as
decisdes de projeto e os critérios de avaliagdo do método proposto.

2.1 FORMATO PDF

O Portable Document Format (PDF) foi criado pela Adobe Systems na década de
1990 com o objetivo de preservar a apresentacdo visual dos documentos, independentemente
do dispositivo ou sistema operacional utilizado. Apesar de sua popularidade e aceitacdo como
padrao universal para comunicagao ¢ arquivamento de informagoes, o formato PDF apresenta
desafios significativos para a extragdo de dados estruturados devido a auséncia de semantica
explicita e a sua estrutura interna fragmentada (Maggi; Vicario, 2023). Em contextos
empresariais ¢ académicos, a conversdo de elementos como tabelas e graficos em dados
utilizdveis ¢ uma tarefa complexa que exige algoritmos avangados para identificar e estruturar
as informacgoes (Shere; Chittimalli; Naik, 2022). Ferramentas como o PDFDataExtractor,
projetadas para a interpretacdo de metadados e a reconstrucdo da estrutura logica de artigos
cientificos, tém sido empregadas para melhorar a precisdo e eficiéncia no processamento de
documentos PDF, especialmente em dominios como a quimica e a descoberta de materiais
(Zhu; Cole, 2022).

2.2 FORMATO OFX



O Open Financial Exchange (OFX) foi introduzido em 1997 por um consoércio
formado pela Microsoft, Intuit e CheckFree, com o objetivo de criar um padrao unificado para
a troca eletronica de dados financeiros. Desenvolvido para substituir protocolos proprietarios
como o Open Financial Connectivity (OFC), o OFX inicialmente utilizava SGML e,
posteriormente, adotou XML para organizar informagdes financeiras de maneira estruturada,
promovendo interoperabilidade entre instituicdes financeiras e softwares de gestao
(Chepakov, 2020).

O protocolo oferece diversas vantagens, como a automagao de transacdes e a redugao
da necessidade de entrada manual de dados, permitindo que informagdes sejam integradas
automaticamente em softwares financeiros, como Quicken e Microsoft Money(Almehre;j;
Freitas; Modesti, 2020). A versao 2.0 do OFX, compativel com XML, ampliou as
funcionalidades do padrdo, incluindo suporte a dados fiscais e gestdo de aposentadorias,
melhorando a integragdo de servigos financeiros. Essa evolugdo reflete a tendéncia de
digitalizacdo no setor financeiro, onde protocolos padronizados como OFX e ISO 20022 sao
fundamentais para aumentar a eficiéncia e seguranca nas operagdes financeiras (Nikolié,
2023). Além disso, a adogdo do XML tem sido fortalecida pelo desenvolvimento de técnicas
avancadas para garantir a seguranga de transagdes, como a criptografia baseada em
classificagdes fuzzy, que melhora o processamento e a protecdo de dados financeiros
(Ammari, 2013).

2.3 FORMATO CSV

O Comma-Separated Values (CSV) ¢ um dos formatos mais simples e amplamente
utilizados para armazenamento e intercambio de dados tabulares. Sua estrutura baseada em
linhas e colunas, separadas por delimitadores como virgula ou ponto e virgula, torna o
formato de facil leitura tanto por humanos quanto por maquinas.

Em estudos sobre ciéncia de dados, observa-se que arquivos CSV frequentemente
necessitam de pré-processamento significativo devido a inconsisténcias em delimitadores,
formatos de dados ou estruturas de colunas (Van Den Burg; Nazabal; Sutton, 2018). Outro
trabalho relevante apresenta uma extensao do CSV com metadados, o formato CSVM, que
permite uma melhor interoperabilidade e documenta¢do de dados tabulares para usos
cientificos (Beyries; Rodriguez, 2012).

2.4 EXPRESSOES REGULARES (REGEX)

As expressoOes regulares (Regex) sdo ferramentas essenciais para manipular padrdes
textuais, especialmente em grandes volumes de dados ndo estruturados. Sua utilizagdo ¢
crucial em 4reas como a extragdo de dados financeiros, permitindo identificar
informagdes-chave como valores monetdrios e datas, mesmo em textos com layouts
inconsistentes ~ (Murtaza;  Nie;  Lyn,  2023). Por exemplo, o  padrio
\b\d{1,3}(?:\.\d{3})*(?:,\d{2})\b localiza valores monetarios no formato "1.234,56", enquanto
\b\d{1,2}A\d{1,2}/\d{2,4}\b identifica datas como "12/05/2023".

No contexto de documentos financeiros do tipo extratos bancarios, Regex ¢
amplamente utilizada para localizar padrdes em extratos bancarios e relatorios, permitindo
automagao em processos que antes dependiam de modelos especificos. Trabalhos recentes
destacam como o uso combinado de Regex com técnicas avancadas, como aprendizado de



maquina, melhora a precisdo e reduz a complexidade na extracdo de eventos financeiros
(Malik et al., 2011). Além disso, a aplicacdo de Regex em sistemas de classificagdo e extragdo
de dados demonstra resultados superiores quando integrados a modelos de linguagem
pré-treinados (Murtaza; Nie; Lyn, 2023).

2.5 LEITURA DE PDF PARA TEXTO COM POPPLER

A biblioteca Poppler ¢ amplamente reconhecida por sua eficidcia na manipulacdo de
arquivos PDF, proporcionando funcionalidades robustas como extracdo de texto, imagens e
metadados. Derivada do projeto Xpdf, ela se destaca por lidar eficientemente com
documentos complexos, sendo uma ferramenta essencial para aplicagdes que exigem precisao
na interpretagdo de PDFs. Pesquisas tém demonstrado o uso da Poppler em areas como a
analise de documentos cientificos, permitindo a conversao confidvel de PDFs em dados
utilizaveis (Tiedemann, 2014).

Por exemplo, na tarefa de extrair transa¢des financeiras de um extrato bancario
digitalizado, a Poppler pode ser utilizada para converter o conteido em texto estruturado.
Combinada com técnicas como Regex, ¢ possivel identificar padrdes especificos, como
valores monetarios e datas, facilitando o processamento automatico de grandes volumes de
dados (Liu; Bai; Gao, 2011). Além disso, a Poppler tem sido utilizada em projetos que
exigem extracdo de componentes logicos de PDFs, como tabelas e graficos, para aprimorar
processos de mineragao de dados e visualizagdo (Heinz; Ilyushin; Markovich, 2004). Sua
integracdo com sistemas de pré-processamento também demonstra alta eficiéncia na detecgdo
de fronteiras l6gicas em documentos digitais (Liu; Bai; Gao, 2011).

2.6 TECNOLOGIAS WEB PARA DESENVOLVIMENTO DE APIS E INTERFACES

O uso de tecnologias web modernas € essencial para a construcdo de APIs e interfaces
robustas e escalaveis. No front-end, o React, um dos frameworks JavaScript mais populares,
possibilita a criacdo de interfaces dindmicas e responsivas, promovendo modularidade por
meio de componentes reutilizaveis. Esse framework utiliza um modelo de Document Object
Model (DOM) virtual, que otimiza a renderizagdo de elementos dindmicos, garantindo alta
performance e interatividade em aplicagdes web complexas (Komperla et al., 2022). No
backend, o Flask, um microframework amplamente utilizado em Python, desempenha um
papel fundamental ao viabilizar a criagdo de servidores web leves e eficientes, facilitando a
comunicagdo entre o servidor e as aplicagcdes. Essa abordagem ¢ especialmente eficaz em
arquiteturas que processam dados financeiros de alta complexidade, como a conversdo de
documentos PDF para formatos padronizados como OFX (Skrzypiec; Plechawska-wojcik,
2023). Essa integra¢do harmoniosa entre front-end e backend assegura a escalabilidade e a
eficiéncia do sistema.

Os proxies reversos, como o NGINX, sdo componentes essenciais em arquiteturas
modernas, atuando como intermediarios entre os clientes e os servidores. Diferentemente de
um proxy tradicional, que representa o cliente ao acessar recursos externos, um proxy reverso
recebe todas as solicitacoes enviadas pelos clientes e as redireciona para os servidores
internos apropriados. Entre suas principais fungdes estdo o balanceamento de carga, que
distribui o trafego entre multiplos servidores para evitar sobrecargas, e a implementacao de
cache, que reduz o tempo de resposta ao armazenar recursos acessados frequentemente. Além
disso, o NGINX ¢ amplamente utilizado para reforgar a seguranga, fornecendo uma camada
adicional de protecdo contra ataques, como DDoS, e gerenciando certificados SSL para



criptografar os dados transmitidos (Madsen; Lhotak; Tip, 2020). Essas funcionalidades
garantem maior resiliéncia e desempenho as aplicagdes, além de oferecer uma experiéncia
mais fluida e segura aos usudrios finais.

3 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido com a abordagem Design Science Research (DSR),
amplamente reconhecida por sua capacidade de resolver problemas complexos por meio da
criacdo e validacao de artefatos tecnoldgicos (Van aken, 2004). A DSR ¢ uma metodologia
que combina rigor académico e aplicabilidade pratica, sendo especialmente eficaz no
desenvolvimento de sistemas para manipulagdo de dados, onde a precisdo, eficiéncia e
confiabilidade sdo fundamentais (Romme, 2003).

A abordagem segue um processo estruturado, que abrange desde a defini¢do do
problema até a avaliagdo do artefato, assegurando que as solugdes sejam inovadoras e capazes
de atender a demandas especificas (Hevner; Chatterjee, 2010). Conforme preceituado por
Antony et al. (2023) em sua abordagem estruturada para resolver problemas complexos mal
estruturados, esta pesquisa resultou num sistema modular que lida com a manipulacao de
dados de extratos bancdrios, incluindo a conversdo de arquivos em formatos amplamente
utilizados no setor financeiro, como o OFX, promovendo escalabilidade e consisténcia,
conforme conceitos.

A Figura 1 apresenta o fluxo do Design Science Research (DSR), representando as etapas do
processo ¢ a retroalimentacdo do conhecimento ao longo do desenvolvimento.

Figura 1 — Fluxo do processo estruturado do Design Science Research (DSR)
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Fonte: Adaptado de Rioga e Baracho (2017)

O processo inicia com a Percepgao do Problema, na qual a necessidade ¢ identificada e
delimitada. Em seguida, ocorre a Sugestdo de solucdes potenciais, que sdo implementadas
durante a fase de Desenvolvimento. Na etapa de Avaliacao, o artefato ¢ testado quanto a sua
eficacia e aderéncia as necessidades identificadas, culminando na Conclusdo, onde os
resultados sdo consolidados e documentados.



Além disso, conforme demonstrado na Figura 1, o fluxo do conhecimento ¢
retroalimentado por meio da contribuicio do conhecimento, que conecta as etapas de
Desenvolvimento e Avaliacdo. Essa dinamica destaca a importancia da circunscri¢do para o
refinamento continuo do artefato, permitindo a incorporagdo de melhorias com base nos
aprendizados gerados ao longo do processo. O conhecimento de Design Science serve como
base tedrica e pratica, assegurando que a solucdo proposta seja inovadora, consistente e
escalavel para atender as demandas especificas do setor financeiro.

Dessa forma, a pesquisa exemplifica a aplicagdo pratica de um processo rigoroso e
estruturado, resultando em um sistema modular eficiente, capaz de lidar com a manipulagdo e
conversao de dados financeiros, como arquivos OFX, em consonancia com as abordagens de
Hevner e Chatterjee (2010) e Antony et al. (2023).

O quadro 1 apresenta o fluxo metodoldgico seguido neste estudo.

Quadro 1 - Percurso Metodoldgico

Passos Metodologicos

Descricao

(1) Tipo de textos usados.

Informagdes contidas em extratos bancarios no
formato PDF

(2) Fonte da qual esses dados foram
extraidos.

Sistemas bancarios ou exportados por usudrios
finais.

(3) Quantidade de dados analisados.

30 tipos de documentos diferentes.
Ex: S6 o Banco Brasil contém 5 tipos de
modelos de extratos bancarios diferentes.

(4) Software usado para captura,
pré-processamento e analise.

Conversor e Regulador em C++; e
Extrator em Python 3.12.

(5) Técnicas que foram usadas para capturar
e pré-processar os dados.

Expressoes Regulares (Regex) e Pandas (CSV)
para capturar
e pré-processar os dados.

(6) Técnicas que foram usadas para analisar
os dados.

Expressoes Regulares (Regex).

Fonte: Autores (2024)

O quadro 1 resume o percurso metodologico do estudo foi planejado para garantir o

rigor e a eficidcia do sistema proposto. Inicialmente, foram selecionados 30 tipos de
documentos financeiros do tipo extrato bancario em PDF, abrangendo uma ampla variedade
de formatos, desde arquivos gerados automaticamente por sistemas bancarios até
digitalizagdes feitas por usudrios finais. Essa diversidade foi intencional para assegurar que o
sistema pudesse lidar com diferentes estruturas de dados e caracteristicas especificas de cada
documento.

A Engenharia de Software foi incorporada como fundamento para estruturar o
desenvolvimento do artefato, assegurando qualidade, consisténcia e escalabilidade desde as
fases iniciais. Foram aplicados principios de engenharia de requisitos para identificar



funcionalidades essenciais e restricdes do sistema. Entre os requisitos funcionais,
destacaram-se a necessidade de extracao de informacdes financeiras de diferentes formatos
documentais, a padroniza¢ao dos dados em estruturas consistentes e a geracao de arquivos em
um padrao amplamente aceito pelo setor financeiro. J& os requisitos ndo funcionais
abrangeram aspectos de desempenho, garantindo tempos de processamento reduzidos mesmo
em grandes volumes de dados, seguranca, assegurando a integridade das informagdes tratadas,
e manutenibilidade, possibilitando que o sistema evoluisse de forma modular e controlada.
Além disso, foram adotadas boas praticas de modelagem e arquitetura orientadas a
modularidade, o que favoreceu o baixo acoplamento e a alta coesdo entre os componentes,
permitindo maior flexibilidade para ajustes futuros. O processo de desenvolvimento seguiu
uma abordagem incremental, possibilitando evolugdo continua e integracdo progressiva das
solucdes. Para garantir a confiabilidade, foram considerados principios de qualidade de
software, apoiados por versionamento de codigo e praticas de validagdo sistematica. Dessa
forma, a Engenharia de Software serviu como alicerce metodoldgico e técnico,
complementando a abordagem Design Science Research e contribuindo para que o artefato
fosse construido de forma estruturada e alinhada a padrdes reconhecidos da érea.

3.1 OS DADOS COLETADOS E O PIPELINE DE PROCESSAMENTO

Os dados coletados foram submetidos a uma sequéncia de etapas, com cada médulo
desempenhando um papel critico no pipeline de processamento. O Conversor de PDF para
CSV iniciou o processo, garantindo que informagdes textuais fossem extraidas com precisao.
Em seguida, o Regulador ajustou os dados, corrigindo formatacdes e consolidando
informacdes em uma estrutura uniforme, essencial para evitar erros em analises posteriores.
Por fim, o Extrator aplicou Regex para localizar e organizar padrdes especificos, como
atributos de transagdes financeiras, convertendo-os em um formato OFX estruturado ¢
padronizado. Isso pode ser ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Exemplo de Regex para Localizar Valores Monetarios e Datas

Regex para Valores Monetarios:
Expressao: \b\d{1,3}(?:\.\d{3})*(?: \d{2})\b

Exemplos:

Regex para Datas:
Expressdo: \bld{1,2}1d{1,2}N\d{2,4} !

Exemplos:

Fonte: Autores (2024)

A Figura 2 ilustra alguns dos exemplos das Regex implementadas, detalhando padrdes
monetarios e de datas, ao analisar os dados regulados, percebe-se que os valores monetarios e
datas apresentam padrdes especificos. A Regex \b\d{1,3}(?:\\d{3})*(?:,\d{2})\b captura
valores como "1.234,56", enquanto \b\d{1,2}/\d{1,2}/\d{2,4}\b identifica formatos de datas



como "12/05/2023". Ambas foram implementadas no moddulo Extrator, permitindo a
transformagao precisa das informagdes no formato exigido pelo padrao OFX.

Essa abordagem modular foi integrada em uma API robusta, desenvolvida com Flask
e utilizando o Nginx como proxy reverso, conforme descrito em sua documentagdo oficial
(Nginx, 2024). Essa arquitetura garantiu que o sistema fosse seguro, escalavel e capaz de lidar
com grandes volumes de dados financeiros. O percurso metodoldgico demonstrou como
etapas interdependentes e bem definidas podem gerar solugdes tecnoldgicas adaptadas as
necessidades especificas do mercado financeiro

4 RESULTADOS

O resultado foi um método para extrair e estruturar informagdes financeiras de
qualidade a partir de arquivos PDF, especificamente transagdes financeiras formatadas em
OFX. A implementacdo deste método ¢ realizada por meio de um algoritmo denominado
PDFtoOFX, que utiliza 16 expressdes regulares (Regex) diferentes para identificar e
estruturar padrdes como datas, valores monetarios e descri¢cdes de transagdes.

A Figura 3 apresenta o fluxo do algoritmo, demonstrando as etapas de extragdo,
padronizagdo e conversdao para o formato OFX, garantindo precisdo e conformidade com os
padrdes do mercado financeiro.

Figura 3 - Fluxograma do Sistema PDFtoOFX
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Fonte: Autores (2024)

A Figura 3 apresenta a arquitetura funcional dos modulos e o fluxo sequencial de
processamento. O documento ¢ inicialmente carregado no front-end e enviado, via API
desenvolvida em Flask, para iniciar o processamento. O primeiro passo envolve a validagao



do arquivo, garantindo que se trata de um documento PDF valido e sem erros. Apos essa
etapa, o pipeline avancga para o primeiro modulo da estrutura o Conversor de PDF para CSV.
Esse modulo ¢ responsavel por extrair os textos dos arquivos PDF e organiza-los em tabelas
no formato CSV, marcando o inicio efetivo do processamento. O méddulo Conversor de PDF
para CSV foi o primeiro a ser acionado, iniciando o pipeline de processamento ao extrair os
textos dos arquivos PDF e organiza-los em tabelas no formato CSV. Este modulo utilizou a
biblioteca Poppler para interpretar os elementos textuais e preservar a estrutura original do
documento, lidando com arquivos criptografados e digitalizados. Durante os testes, o
Conversor apresentou desempenho consistente, processando arquivos grandes em menos de
20 segundos e mantendo a integridade dos dados extraidos. A Figura 4 ilustra uma linha de
texto de um PDF processado pelo mddulo, que converteu o contetido para o formato CSV,
onde cada virgula delimita uma coluna.

Figura 4 - Modulo conversor PDF para CSV

01/02/2023 0000 14397 821 Pix-Recebido QR Code 2.728.292.550 6,00 C

-
Conversor PDF para CSVJ

01/02/2023,0000,14397,821, Pix-Recebido, QR,Code, 2.728.292.550,"6,00",C

Fonte: Autores (2024)

O modulo Regulador, segunda etapa do pipeline, recebeu os arquivos CSV gerados
pelo Conversor e aplicou técnicas avangadas de organizagdo e padronizagdo de dados. Ele foi
projetado para identificar e corrigir formatagdes inconsistentes, consolidando informagdes
dispersas em uma estrutura uniforme, essencial para evitar erros em analises posteriores.
Durante os testes, o Regulador consolidou informagdes dispersas em células tnicas e ajustou
os cabecalhos de maneira eficiente, resultando em arquivos organizados e prontos para a etapa
final de extracdo. A Figura 5 ilustra o processamento da mesma linha apresentada na Figura 3,
destacando como, no Regulador, as linhas do CSV sdo padronizadas e os tipos de dados
realocados conforme as regras configuradas no modulo.

Figura S - Médulo Regulador



01/02/2023,0000,14397,821,Pix-Recebido,QR,Code,2.728.292.550,"6,00",C

Regulador ]

01/02/2023,0000143978212.728.292.550, Pix-Recebido QR Code,"6,00",C

Fonte: Autores (2024)

Por fim, o modulo Extrator processou os dados regulados para converté-los no
formato OFX. Este modulo utilizou expressdes regulares para localizar e capturar
informacdes especificas, como datas em formatos variados (dd/mm/yyyy, dd-mm-yyyy),
valores monetarios (123,45+/-, 123.45C/D) e descri¢des textuais. Os dados foram organizados
em transagOes financeiras no padrao OFX, cada uma contendo elementos como data, valor,
descri¢do e tipo de transacdo. O Extrator foi testado em diferentes cenarios e demonstrou alta
precisao na identificagdo dos padrdes, gerando arquivos OFX compativeis com sistemas
financeiros utilizados no mercado. A Figura 6 ilustra o funcionamento do mddulo Extrator,
mostrando como, a partir do CSV organizado pelo mddulo anterior, ele extrai as informagdes
necessarias para compor as transacdes no formato OFX, incluindo data, descri¢do, valor e tipo
de transagao.

Figura 6 - Modulo Extrator
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A integragdo dos médulos garantiu um fluxo sequencial eficiente, onde a saida de um
moédulo servia diretamente como entrada para o proximo. Essa arquitetura modular resultou
em um tempo médio de processamento inferior a 40 segundos por arquivo, mesmo em casos
de documentos volumosos com grandes quantidades de transagdes. Além disso, a
modularidade do sistema facilitou a manutencdo e permitiu escalabilidade, atendendo as
demandas do mercado financeiro por solugdes robustas e confidveis (Gerardo; Allen; Botton,
2018). O sistema provou ser eficaz e escaldavel, com potencial para ser implementado em
instituicdes financeiras para automagdo e padronizacdo do processamento de dados
financeiros.

4.1 DESEMPENHO DO METODO

O sistema foi submetido a uma avaliagdo detalhada utilizando 400 arquivos de
extratos bancarios em PDF, organizados em 30 tipos diferentes. A distribui¢ao dos arquivos
incluiu: Banco do Brasil (25, 20, 15, 30 e 20 PDFs para os Tipos 1, 2, 3, 4 e 5,
respectivamente), Caixa Economica Federal (18, 12 e 10 PDFs para os Tipos 1, 2 e 3),
Bradesco (22, 15 e 10 PDFs para os Tipos 1, 2 e 3), Itat (20 e 15 PDFs para os Tipos 1 e 2) e
Santander (18 e 12 PDFs para os Tipos 1 e 2). Além disso, foram analisados PDFs de Banco
Inter (15), BTG Pactual (10), Banco Cora (8), PagSeguro (12), Mercado Pago (10 e 8 PDFs
para os Tipos 1 e 2), Sicoob (14 e 11 PDFs para os Tipos 1 e 2) e Sicredi (12 e 10 PDFs para
os Tipos 1 e 2). Outros bancos incluiram Banco do Nordeste (BNB) (10 PDFs), Banrisul (12
PDFs), Banco Original (10 PDFs), Banco Pan (8 PDFs) e Banco Votorantim (8 PDFs).

Desses, 368 PDFs foram convertidos com sucesso, enquanto 0s outros apresentaram
inconsisténcias que afetaram a precisdo da extragdo. As falhas ocorreram devido a dois



principais fatores: o reconhecimento de informagdes que ndo eram transagdes bancarias, como
saldos diarios sendo interpretados como transagdes, € problemas nos formatos das expressoes
regulares (Regex), que extrairam valores de cabecalhos ou rodapés como parte dos dados
financeiros.

Os resultados indicam que o PDFtoOFX ¢ robusto e confiavel, apresentando uma taxa
de sucesso de 92% na conversdo de arquivos PDF em transa¢des financeiras estruturadas.
Apesar das inconsisténcias identificadas, em nenhum caso ocorreram omissdes de transagdes
legitimas; os erros se limitaram a inclusdo de informagdes adicionais, como saldos diarios ou
valores de cabecalhos e rodapés.

Esse comportamento demonstra que o sistema prioriza a completude dos dados,
garantindo que todas as transagdes relevantes sejam capturadas, mesmo que acompanhadas de
registros supérfluos. Ao mesmo tempo, evidencia oportunidades de aprimoramento, incluindo
o refinamento das expressdes regulares e a implementagdo de filtros mais especificos para
reduzir a presenga de informacgdes redundantes.

Para contornar essas inconsisténcias, algumas estratégias podem ser adotadas:

1. Validacdo cruzada de registros: comparar os dados extraidos com bases de
referéncia ou arquivos anteriores para identificar e remover registros supérfluos.

2. Filtros adaptativos e inteligentes: aplicar critérios dindmicos que ajustem a captura
de dados conforme padroes identificados nos extratos, evitando a inclusdo de
informagdes irrelevantes.

3. Aprimoramento continuo das Regex: revisar e otimizar expressdes regulares para
reduzir a captura de dados ndo transacionais, mantendo a cobertura das transacdes
legitimas.

4. Auditoria periédica e aprendizado incremental: monitorar falhas recorrentes e
ajustar regras do sistema com base nos aprendizados obtidos.

5. Registro e classificacio de exceg¢des: manter logs detalhados dos casos de
inconsisténcia para analise futura e refinamento do sistema.

A arquitetura modular adotada, composta pelos modulos Conversor, Regulador e
Extrator, favorece ajustes pontuais € manutencao continua, permitindo que essas estratégias
sejam implementadas sem comprometer o fluxo completo do processamento. Dessa forma, o
PDFtoOFX mantém alta confiabilidade, precisao e escalabilidade, tornando-se adequado para
aplicacdes financeiras que exigem automagao e padronizacdo de dados.

Vantagem em relacdo a métodos existentes: Diferentemente de ferramentas como
OFX Ficil (OFX Facil, 2024) ¢ Importefile (Importfile, 2024), que dependem de templates
pré-ajustados para cada tipo de extrato, o PDFtoOFX apresenta capacidade adaptativa,
conseguindo converter arquivos variados sem a necessidade de modelos predefinidos,
aumentando flexibilidade e aplicabilidade em cenarios com multiplos formatos de extratos.

5 CONSIDERACOES FINAIS



Este estudo teve como objetivo desenvolver uma solu¢do que permita a conversao
eficiente e precisa de PDFs financeiros para o formato OFX, para isso usamos a metodologia
do DSR Este estudo aplicou a abordagem Design Science Research (DSR) para criar um
artefato tecnologico que resolve problemas complexos relacionados ao processamento de
dados financeiros, destacando a eficidcia de uma metodologia estruturada e modular para
alcancar resultados confiaveis e replicaveis.

O resultado foi o desenvolvimento e a implementacdo do sistema PDFtoOFX
demonstraram ser uma solucdo robusta e escalavel para a conversdo automatizada de dados
financeiros de arquivos PDF para o formato OFX, atendendo as demandas do mercado
financeiro por precisao e padronizacao.

Os resultados dos testes revelaram uma taxa de sucesso de conversido de 92%, com
368 arquivos PDF processados corretamente em um total de 400. Embora algumas
inconsisténcias tenham sido identificadas — como a interpretacdo incorreta de saldos diarios
ou valores de cabegalhos como transacdoes — ¢ relevante ressaltar que essas falhas nunca
comprometeram a integridade dos dados essenciais. Todos os registros de transagdes legitimas
foram mantidos, ainda que acompanhados de dados adicionais supérfluos. Esse
comportamento garante que o sistema priorize a completude das informagdes, um aspecto
essencial em aplicagdes financeiras.

A arquitetura modular do sistema, composta pelos mdédulos Conversor, Regulador e
Extrator, foi essencial para garantir a eficiéncia do pipeline de processamento. Cada modulo
desempenhou um papel critico na transformag¢ao dos dados, desde a extragdo inicial dos textos
até a conversdao final em transagdes financeiras estruturadas no padrao OFX. O uso de
expressoes regulares (Regex) permitiu uma identificagdo precisa de padrdes, enquanto a
integragdo dos modulos em uma API robusta assegurou desempenho e escalabilidade em
diferentes cendrios de aplicagdo.

Apesar do sucesso, o estudo também revelou areas de melhoria, como o refinamento
das Regex e a inclusdo de filtros mais especificos para evitar registros redundantes. Essas
melhorias podem aumentar ainda mais a precisao do sistema, tornando-o ainda mais confiavel
para aplicagdes financeiras de grande escala. Além disso, o desempenho observado, com
tempos médios de processamento inferiores a 40 segundos por arquivo, demonstra o potencial
do sistema para ser adotado em instituigdes financeiras, oferecendo uma solucao eficiente e
automatizada para o tratamento de dados financeiros.

Por fim, o PDFtoOFX ndo apenas atingiu os objetivos propostos, mas também
estabeleceu uma base solida para futuras evolugdes tecnoldgicas. Este sistema representa um
passo significativo na automacdo e padroniza¢do do processamento de dados financeiros,
promovendo maior eficiéncia operacional e confiabilidade na gestdo de informacgdes
financeiras.
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