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“Software is the language of automation.”

Jensen Huang



RESUMO

A tecnologia na palma das maos tem transformado cada vez mais a nossa sociedade.
Alguns anos atras nao conseguiamos fazer compras sem sair de casa e hoje temos essa
habilidade em pequenos computadores que cabem no bolso. Essa revolucao trouxe no-
vos paradigmas e problemas que direcionam a nossa evolucao para novas ferramentas e
solugoes. Assim como hoje em dia conseguimos gerir nossa conta bancaria em nossos
celulares, se mostra como necessidade conseguir entender cada despesa que temos no dia
a dia. Neste trabalho é proposto um sistema para extragao e gerenciamento de gastos
onde o usuario teré acesso as suas compras através de um aplicativo de celular e podera
fazer uso de notas fiscais para cadastrar suas despesas. O sistema possui uma série de
automacoes que facilitam a extracao das informacoes da nota fiscal a fim de oferecer uma
visualizacao detalhada dos produtos consumidos.

Palavras-chave: aplicativo moével; web scraping; gestao financeira; automacao.



ABSTRACT

The technology in the palm of our hands has been transforming our society more and
more. A few years ago, we couldn’t make purchases without leaving home, and today we
have this ability in small computers that fit in our pockets. This revolution has brought
new paradigms and problems that guide our evolution towards new tools and solutions.
Just as we can now manage our bank account on our phones, it becomes necessary to
understand every expense we have in our daily lives. This project proposes a system
for extracting and managing expenses where the user will have access to them through
a smartphone application and can use receipts to register their bills. The system is
composed of a series of automations that leverage the extraction of receipts information,
aiming to offer a detailed view of the consumed products.

Keywords: mobile application; web scraping; finances management; automation.
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1 INTRODUCAO

A evolugao da tecnologia na palma das maos tem questionado diversas praticas e
revolucionado diversas areas da vida em sociedade. Muitas sao as pessoas acostumadas
com a época em que eram utilizados cadernos, agendas ou livros de controle financeiro
(SABAB, 2018) ou até mesmo as famosas listinhas de compras anotadas em um papel
antes de ir ao supermercado, sem esquecer daquele produto que acabou no meio da semana
e alguém teve que correr na venda da esquina para comprar. E o que falar do famoso
pagamento de quinto dia ttil e vencimentos no dia 10 de todo més. Préticas e momentos
enraizados na sociedade que cada vez mais vém sido repensados ou otimizados.

Aplicativos de gestao financeira ja sao uma realidade consolidada no mercado. H&
muitos anos ja existem a disposigao diversas aplicagoes cujo foco principal é auxiliar no
controle de gastos e fontes financeiras de seus usuarios. Uma das principais finalidades do
famoso pacote Microsoft Office! foi trazer a modernidade sobre controle financeiro para
empresas nos anos 90. Isso nao é diferente na gestao financeira pessoal, que nos tltimos
anos tem evoluido bastante e recebido a atencao dos principais agentes do mercado.

Em uma pesquisa feita como parte deste projeto pode-se constatar que a grande mai-
oria das aplicacoes encontradas focam em funcionalidades de gerenciamento financeiro
como controle de gastos, gestao de entrada de dinheiro, conexao com conta bancéria e ges-
tao de limite de cartoes (TECHTUDO, 2021), (BLOGATIVA, 2019) e (VELMURUGAN,
2020). Por conta disso, muitos deles possuem versoes gratis com poucas funcionalidades,
enquanto que ao se pagar uma taxa de assinatura sao disponibilizadas fung¢oes mais in-
teressantes (CANALTECH, 2022) (EXAME, 2023). Artigos mais recentes mostram que
o cendrio ainda se mantém no mercado de aplicativos financeiros (FINANCEONE, 2023)
(MOBILIS, 2023). O applicativo mais antigo no mercado, o Guia Bolso (GUTABOLSO,
2012), possui parceria com as principais instituigdes bancarias com operagao no Brasil
e por este motivo, suas funcionalidades sao concentradas em geréncia bésica de gastos.
Nele ¢ possivel se conectar com sua conta bancaria e automaticamente ter no aplicativo
seus ultimos gastos e saldo, além de criar alertas e notificacoes de entrada e saida de
dinheiro. Essas funcionalidades sao também encontradas em outras opgoes de aplicativos
como o caso do Mobilis (MOBILLS, 2013), Spendee (SPENDEE, 2018), Money Lover
(MONEY..., 2011) entre muitos outros.

Existem também algumas outras alternativas interessantes que podem ser encontradas
na literatura. O proprio aplicativo apresentado por (SADAFULE, 2014) mostra apenas
funcionalidades simples como notificacao de gasto, categorizacao e visualizagao dos gastos
em um grafico de pizza. O aplicativo proposto por (VELMURUGAN, 2020) também

possui funcionalidades de gastos bésicos, com a adigao de gastos via mensagens de SMS

L https://en.wikipedia.org/wiki/Microsofto f fice



recebidas no celular e divisao de despesas entre outros usuarios. Ja o aplicativo proposto
por (SABAB, 2018) além de fornecer um controle de or¢amento e despesas, é o inico cujo
cadastro de gasto se da através da extracao automaética do conteido de uma nota fiscal
impressa através do uso de técnicas de Computacao Visual. Esta classe de aprendizado de
méquina permite identificar formas, textos e digitos através do processamento de imagens.

Entre todos os sistemas consultados e analisados, uma funcionalidade nao se encontra
facilmente: discrimicao de gastos. Obviamente que é importante para o usuério saber
quanto gastou no final do més, mas igualmente importante é entender no que o dinheiro
foi gasto. Poucas sao as aplicagoes que fornecem uma visualizagao segregada dos gastos,
como por exemplo (SADAFULE, 2014) e (VELMURUGAN;, 2020) que o fazem por meio
de um gréafico de pizza. Surge a necessidade de se entender qual aspecto da vida é mais
caro ou barato, ou quais sao os gastos que podem ser otimizados.

Dentre todos os aplicativos do mercado brasileiro avaliados durante a pesquisa apenas
um, o Wallet?, oferece a possibilidade de relacionar um boleto ou nota fiscal a um gasto.
Nenhum oferece como possibilidade destrinchar uma compra em diversos itens. Além
disso, poucas sao as formas autométicas de extracao de dados como o exemplo do eExpense
de (SABAB, 2018) ou fazer uso de leitura de codigo de barras ou QR Code para coletar
informagbes (embora alguns fagam até pagamento online). Em sua grande maioria a
entrada e saida de valores é feita manualmente ou via conexao com a institui¢ao bancaria
do usuario, o que levanta problemas de seguranca.

Neste projeto, o objetivo principal é ajudar o usuério a dar o primeiro passo para
entender seus proprios gastos. Para isso foram desenvolvidas formas automaéticas de se
extrair informagoes sobre compras através das ja conhecidas notas fiscais, emitidas obri-
gatoriamente em qualquer compra feita no Brasil. Com isso, é possivel construir uma base
historica dos gastos do usuério e fazer uma anélise de seu comportamento e frequéncia de
compras.

No proximo capitulo, sao expostos os principais conceitos utilizados na construcao
desse sistema, desde os regulamentos governamentais sobre o mercado financeiro até as
técnicas de programacao utilizadas. No capitulo 3, sao expostos os componentes arquite-
turais necessérios pelo sistema e quais tecnologias foram utilizadas para a implementacao,
desde a porta de entrada até os agentes construtores da base de dados. No capitulo 4 sao
expostos os resultados do uso continuo do sistema, além de ferramentas utilizadas para

analisar o comportamento de compras.

2 https://budgetbakers.com/
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2 GERENCIANDO GASTOS

Quando se fala de um sistema de gestao de gastos, fica facil comecar a pensar a
partir do ponto em que os dados ja estao inseridos em alguma base e iniciar a analisar
de fato. Entretanto é preciso comecar do comeco e entender o que sao os dados que
estao disponiveis para se trabalhar, como obté-los e como remover o que nao serve de
nada. Os principais conceitos a serem entendidos sao: a definicdo de uma compra, quais
itens a constituem e como identificar os produtos comprados. Para ter uma compra
corretamente inserida no sistema ¢é preciso entender e aprender trabalhar com os dados
disponiveis para o consumidor. Dessa forma, neste capitulo, serao expostos os principais
conceitos necessarios para entender e trabalhar com uma compra, além do necessario para

fazer a extracao das informagoes relevantes e a insercao na base de dados.

2.1 A NOTA FISCAL ELETRONICA

A legislacao brasileira institui que toda compra, seja entre pessoas fisica e juridica ou
entre duas entidades juridicas, deve ser rastreada por meio de um documento virtual, a
nota fiscal, emitida pela parte vendedora, conforme define o Manual NFC-e (GOV-RJ,
2021). Este documento possui uma versao para operagoes entre empresas e outra para
operagoes que envolvem o publico geral. A primeira é chamada de NF-e (Nota Fiscal
eletronica), enquanto a segunda se chama NFC-e, Nota Fiscal de Consumidor eletronica.
As duas versbes sao muito parecidas, diferindo apenas nas informacoes sobre as partes
contidas no documento. Enquanto a NF-e possui informagoes mais detalhadas das duas
empresas envolvidas na transagao, a NFC-e possui apenas informagoes detalhadas da
entidade vendedora, podendo o consumidor ser anénimo.

Para facilitar a construgao desse trabalho, o foco estarda na NFC-e cujo acesso é mais
facil de automatizar, visto que é possivel acessi-lo eletronicamente sem captchas. Nor-
malmente esse documento é entregue ao consumidor no momento da compra, na forma
de um papel como o da Figura 1. Esse papel, entregue pelos estabelecimentos, é nada
mais que uma versao mais resumida da NFC-e, mas essa versao possui quase todas as
informagoes necessarias para a analise da compra e dos produtos.

A versao resumida do documento de nota fiscal possui todos os itens da compra com
quantidades e preco. Além disso, possui informagoes do estabelecimento e consumidor.
Por fim, o mais importante, o QRCode e a Chave de Acesso para consulta manual, caso o
mesmo nao tenha sido impresso corretamente. Esse QR Code vai ser bastante importante

para que sejam extraidas as mesmas informacoes presentes no papel e sejam salvas na

base de dados. (SABAB, 2018) e (VELMURUGAN, 2020) mostram exemplos de solugdes

1

http://www.nfce.fazenda.rj.gov.br /consulta
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Figura 1 — Nota Fiscal Consumidor

para casos onde a nota fiscal nao possui um QR Code ou codigo de barras. No caso
do primeiro a técnica Optical Character Recognition (especializada em conhecimento de
digitos impressos ou escritos a mao (MORI; NISHIDA; YAMADA, 1999)) foi utilizada
para extrair da nota fiscal letras e ntimeros e posteriormente foi preciso fazer um trata-
mento dos dados, visto que existem limitagoes no reconhecimento. J& no segundo foram
utilizadas as mensagens SMS que a institui¢ao financeira do usuario envia toda vez que
uma transagao ocorre. Embora essa solu¢ao seja mais confiavel sobre os dados recebidos,
sao poucas as instituicoes que fazem envio de mensagem.

Em especifico o aplicativo utiliza a técnica OCR, especializada em conhecimento de
digitos impressos ou escritos a mao (MORI; NISHIDA; YAMADA, 1999).
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Figura 2 - NFC-E QRCode
s
DOCUMENTO AUXILIAR DA NOTA FISCAL DE CONSUMIDOR ELETRONICA

SUPERMERCADO ZONA SUL SA Fi2
CMPJ: 33.381.286/9021-98
RUA GUSTAVA DE SAMPAIO , 679, , LEME , RIO DE JANEIRO , RJ

Q, Filtrar itens
MANT C SAL ITAMBE VL Total
Qtrie.:1 UN: Lin 29,90
L 30L (Codig VL Total
UN: Un 2598
DOVER ROOL 50L (Codig VL Toial
Otrie -1 UN:Un VL 34,99
PTO PERU DEF SADIA SC | Vi Total
Qide.:0.214 UN:Kg Wi 12,82
QUEIID MUCARELA FAT KG | VL. Total
Qi 1 UmKg VL Ur 17,02
Qtd. total de itens: 5
Valor a pagar RS: 120.72
Forma de pagamento. Valor pago RS
Quros 120,72
#  Informagbes gerais da Nota
EMISSEO NORMAL

Numero: 218977 Série: 12 Emissdo: 12/05/2022 09:00.41-03.00 - Via Consumidor 2
Protocolo de Autorizagaio: 333220976808575 12/05/2022 as 09:00:42-03:00

Ambiente de Produgfo - Versdo XML: 4.00 - Versdo XSLT; 2.05

Fonte: Secretaria de Fazenda do Estado do Rio de Janeiro

2.2 CODIGO DO PRODUTO

Abrindo o QRCode podemos chegar na péagina da Figura 2. Como é possivel ver na
Figura 2, cada um dos produtos impressos na nota fiscal possui um cédigo relacionado.
Esse codigo é conhecido como SKU (Stock Keeping Unit), um codigo usado pelos estabe-
lecimentos para rastrear os produtos. Infelizmente esse cddigo s6 é usado internamente
por cada loja. Isso se apresenta como um problema, pois através desse codigo nao seria
possivel relacionar o mesmo produto em lojas diferentes, dificultando a comparacao de
valores de produtos comprados em diferentes estabelecimentos. O processo de extragao
de dados sera melhor explicado no Capitulo 3.

Entretanto, a NFC-e precisa ter alguma forma dos érgaos reguladores rastrearem os
produtos, alguma classificacao geral que nao dependa de estabelecimento comercial ou
entidade vendedora. A versao completa da NFC-e contém o NCM (Nomenclatura Comum
do Mercosul). Esse codigo é uma convengao de categorizagao de mercadorias adotada
desde 1995 pelos paises pertencentes ao Mercosul e basicamente é uma forma de rastrear

qualquer tipo de produto ou servico que esta envolvido numa venda comercial. Esse codigo
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é tnico dentre os paises do MERCOSUL, de forma a identificar os produtos. Para ter
acesso a estes dados é preciso acessar a pagina http: //www.nfce.fazenda.rj.gov.br/consulta

e digitar a Chave de Acesso para obter uma pagina similar a da Figura 3.
Figura 3 — Consulta Completa NFC-E

Consulta da NF-e

Dados Gerais .
Chave de Acesso Namero Versio XML
3322 0533 3812 8690 2198 6501 2000 2188 7710 1261 9606 218477 400

“wre ) Emitente [ Destinatario | ( Produtos & Servigos )| Totais [’ \(“Cobranga [

Dados dos Produtos e Servigos

Num. Descrigiio otel. Unidade Comercial Valor(RS)
8 1 MANT C SAL ITAMBE 500G 1,0000 Ur 29,90

Cédigo do Produto Coadigo NCM Codigo CEST

10868 04051000 1702500

Indicador de Escala Relevante CNPJ do Fabricante da Mercadoria Cadigo de Beneficio Fiscal na UF

Cadige EX da TIPI CFOP Dutras Despesas Acessorias

000 5408

Valor do Desconto Valor Total do Frete alor do Seguro

Indicader de Composicao do Valor Total da NF-e

1 - O valor do tem {vProd) complie o valor todal da NF-e (VProd)

Codige EAN Comercial Unidade Comercial Quantidade Comercial

TEOB0S1135425 un 1,0000

Caodigo EAN Tributavel Unidade Tributavel Quantidade Tributével

TEOENE1135425 Un 1,0000

Valor unitario de comercializagio Valor unitirio de tributagio

29,9000000000 23,5000000000

Niamere do pedide de compra ltem do pedido de compra Valor Aproximado dos Tributes

Nimero da FCI

Fonte: Secretaria de Fazenda do Estado do Rio de Janeiro

O NCM é usado para identificar os diversos tipos de produtos a venda no mercado,
produtos iguais porém de marcas diferentes recebem o mesmo c6digo. Assim como pro-
dutos da mesma marca, mas de tamanhos, cores ou sabores diferentes possuem o mesmo
codigo. Por exemplo, o saco de lixo de 301 da nota fiscal das Figuras 1 e 2 possui codigo
NCM 39232190, o mesmo para o saco de lixo de 501. Para exemplificar a diferenca en-
tre SKU e NCM, o codigo SKU do saco de lixo no mercado carioca Zona Sul é 853666,

enquanto que no mercado Hortifruti ¢ 140201.
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2.3 WEB SCRAPING

Web Scraping é o método pelo qual se extraem dados de paginas na Internet de forma
automatica (MUNZERT et al., 2014). Essa técnica é muito util para extrair programa-
ticamente dados acessando sites e possivelmente executando interacoes com o mesmo. E
muito comum acessar o codigo HTML de sites, encontrar links entre os dados e enfileirar
os enderecos para repetir o processo de forma recursiva, além de realizar coletas. Tam-
bém ¢é comum utilizar bibliotecas que simulam a interagao do usuério na tela para poder
extrair dados de sites que fazem uso elementos dindmicos.

Na construgao desse trabalho foi utilizado este conceito para extrair dados da nota
fiscal eletronica através do link fornecido pelo QR Code presente no papel. A implemen-
tagao dessa técnica produz o que é chamado de scraper. Um scraper ¢ um programa
desenvolvido utilizando bibliotecas ou ferramentas que fornecem abstragoes para facili-
tar a interacao com os elementos dos sites. Podem ser utilizadas desde as ferramentas
mais basicas como Wget? ou cURL3, até outras mais sofisticadas a exemplo do Selenium?.
Diferente das primeiras, o Selenium consegue simular a interacao do usuario na tela do
site. Essa funcionalidade foi necesséria pois a pagina dada pelo QR Code possui o carre-
gamento lento e muitos elementos dinamicos na tela, sendo impossivel apenas utilizar o
HTML.

https://www.gnu.org/software /wget/
https://curl.se/

4 https://www.selenium.dev/
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3 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do projeto foca em oferecer as funcionalidades listadas no capitulo in-
trodutério bem como ser escalavel, a fim de que o desenvolvimento seja feito de forma
incremental e facil. Para entender quais elementos se encaixam melhor no sistema, foi
preciso abstrair os conceitos e entender o fluxo e as limitagoes existentes. O sistema como
um todo precisa fornecer uma porta de entrada simples e pratica para o usuério, para
facilitar isso o QR code da nota fiscal facilitara a entrada de dados. Através do QR Code
o sistema precisara extrair os dados da nota fiscal de forma automatica e sem intervengao
humana, entretanto precisara acessar nao s6 a pagina da Fazenda, como também o site
do estabelecimento para completar possiveis dados abreviados ou faltantes.

A Figura 4 mostra o fluxo de dados do sistema como um todo. Tudo se inicia com o
usuario enviando os dados da nota fiscal de alguma forma para o sistema, caso o link da
nota fiscal seja valido, um scraper fara o acesso ao site da Fazenda para extrair os dados
da mesma e caso contrario o processo finaliza. Em seguida, apos ter os dados extraidos o
sistema checa se o estabelecimento da compra possui suporte, caso favoravel um scraper
especializado faré o acesso ao site da loja para completar os dados abreviados de cada um
dos produtos. No caso em que a loja nao é suportada pelo sistema, o processo também

finaliza.
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site da Fazenda

Scraper extrai dades no

site da loja

site da Fazenda

¥ Usuario envia Mota Fiscal

Inicio

Scraper da loja extrai
dados complementares
dos produtos

Figura 4 — Fluxograma de Execugao
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Para instanciar cada uma das etapas desse processo é necessario se utilizar de técnicas
de programacao que facam a experiéncia do usuério ser pratica e simples, dessa forma a
porta de entrada escolhida serd um aplicativo de celular que consegue ler o QrCode da
nota fiscal e enviar para o sistema. Dessa forma o usuario nao precisa inserir manualmente
os dados da compra e consegue ter de forma simples todas as informagoes dos produtos
comprados. O aplicativo enviard o link da nota fiscal para um componente intermediario
que fara a validagao e inicia a execucgao das extracgoes, chamado de API, um acronimo
para Application Programming Interface (Interface de Programagao de Aplicagdo). Para
os outros componentes serd necessario que cada um deles seja autdénomo e resiliente, de
forma que consiga receber uma tarefa e executa-la de forma atomica e especializada.
Dessa forma que a extracao de dados tanto no site da Fazenda quanto da loja precisara
ser feita por scrapers diferentes. Por fim, serd necessario guardar tudo em uma base de
dados para evitar execugoes repetidas do sistema inteiro toda vez que o usuario desejar
visualizar seus dados, trazendo lentidao e uma experiéncia ruim.

Na Figura 5 vemos os trés principais componentes do sistema: um aplicativo de celu-
lar, o sistema de extracao e a base de dados. O aplicativo funciona como principal ponto
de interacao do usuario, mas também é possivel executar operacoes diretamente na API
a partir de algum terminal ou cliente HTTP. A decisdo de possuir esses 3 componentes
principais se baseia na ideia de fornecer para uma interface frontend rapida e que nao con-
suma processamento do aparelho pessoal para executar as extracgoes, de forma que essa
responsabilidade recai no backend do sistema. Esse por sua vez precisara ser escalavel
e receber diversas tarefas, além de executar um répido processamento das extragoes de
forma confiavel e eficiente. Para alcancar esse estado sera utilizado um sistema de filas
de onde os scrapers retiram as tarefas para serem executadas. Para ilustrar, os estabe-
lecimentos escolhidos foram supermercados conhecidos no cenério brasileiro, Zona Sul e
Hortifruti.
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Fluxo simplificado de extragdo de dados dos produtos
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Figura 5 — Arquitetura simplificada
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3.1 O APLICATIVO

O aplicativo de celular é a porta de entrada de dados no sistema, assim como o tGnico
meio de interacao do usuario. Desenvolvido na linguagem Kotlin! utilizando os padroes
e bibliotecas mais comuns da linguagem que nos ultimos anos se tornou a melhor para
a construcao de aplicativos de smartphone. Ele foi feito para fornecer em uma interface
simples as principais informacoes de compras do usuério, assim como possibilitar a entrada
de notas fiscais.

Ao abrir o aplicativo o mesmo executa uma busca no backend recuperando todas as
notas fiscais cadastradas no sistema (Figura 7). Internamente o aplicativo implementa
uma abstragao das entendidades do sistema em classes. O aplicativo possui conhecimento
de uma classe Receipt, a qual possui como atributos a URL, loja, valor total, forma de
pagamento, data da compra, logo da loja e lista de produtos. Ja a classe Product possui
como atributos a nome, tipo, quantidade, o tipo de unidade e o valor pago, como mostra
a Figura 6. Essa modelagem foi escolhida por seguir de forma simples o mesmo padrao
de uma compra da vida real, onde de uma tnica vez podemos comprar varios produtos

com quantidades diferentes de cada.

ReceiptRVModal

ArTay

Figura 6 — Diagrama de Classes

As notas sao mostradas em uma lista ordenada pela data, da mais nova para a mais
antiga, independente do estabelecimento de origem. Nessa visualizacao sao mostradas

informagoes basicas para facilitar a identificagao da compra pelo usuéario. Informacoes

L https:/ /kotlinlang.org/
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como o nome, logo do estabelecimento e data sao as que ajudam a identificar cada uma

de forma independente.

1147 @
Expenses
Mercada - 26/05/2021 13:30

HORTIGIL HORTIFRUTI S/A

Mercado - 07/06/2027 14:51
RAIADRDGASIL S.A.

Mercadao - 30/03/2019 15:42
UNIAD DE LOJAS LEADER

Mercado - 07/06/2027 14:51

aﬁﬂaia RAIADROGASIL 3.8,

Mercado - 15/071/201% 09:417

I pachiccs DROGARIA PACHECO S.A

Mercada - 30/03/2019 15:42
LUNIAG DE LOJAS LEADER

Mercado - 01/06/2021 14:51
u].?‘éia RAIADROGASIL 5.4,

Mercado - 15/01/2019 09:41

<L pachecn DROGARIA PACHECO 5.4

Figura 7 — Tela inicial do aplicativo

Ao adentrar em um dos itens da lista o usuério é apresentado a todas as informagcoes da
nota fiscal incluindo o valor total da compra e a forma de pagamento, além da quantidade
total de produtos. Dessa forma, caso o usuario esteja procurando uma nota especifica ele
pode identificid-la pelo tamanho da compra.

Para complementar, é apresentada a lista de produtos comprados. Nessa lista é mos-
trado o nome, valor, unidade, quantidade e imagem (esta retirada diretamente do site do
estabelecimento) como mostrado na Figura 8

Caso o usuario queira adicionar uma nova nota fiscal, o aplicativo fornece duas formas
por meio de um Menu. Este menu pode ser acionado através do botao localizado no canto
inferior direito, mostrando duas opcoes disponiveis: Adicionar nota com chave de
acesso ou Adicionar nota com QR Code (Figura 9). A primeira opgao abre para o
usuério um pequeno formulério onde o mesmo pode digitar a Chave de Acesso presente
na nota fiscal (Figura 10). Enquanto que a segunda opgao abre para o usuério um leitor

de QR Code, assim basta apontar para a nota e escanear (Figura 11). Ambas as opgoes
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10046 () & B = -

Expenses

A Mercado

CEEIEED  joRTIGIL HORTIFRUTI S/A - 26/05/2021
- 13:30

R$ 64.0 - Cartac de Crédito
5 produtos

- Tabule De Couve-Flor
{Pote com aprox. 200g)

Couye
Gruantidade: 007 kg
Valor: R$ 6.80

- Salada de Frutas Cortadinha
(Unidade com aprox. 300g)

Saladas
Cruantidade: 0.25 kg
Valor: R 6.25

- Salada de Frutas Cortadinha
(Unidade com aprox. 300g)

Saladag
Cruantidade: 0.266 kg
Valor: RS 6 65

- Requeijdo Cremoso Aviag¢do Light Copeo
180G

Frios & Laticinios
Cruantidade: 1.0 LN
Valor: R$ 2.99

- Salada Pronta Caipira
(Pote comn aprox. 36049)

Saladas
Suantidade: 0.374 kg
Walor B% 18.66

Figura 8 — Tela com detalhes da nota fiscal

utilizam as informagoes lidas para fazer uma requisi¢ao de adi¢ao na API, o que inicia o

processo de extracao no backend.

3.2 A API

Para funcionar como uma interface entre o aplicativo e as filas de extracao, sendo o
backend da interface do usuario, uma API HTTP REST fornece operacoes basicas nas
principais entidades do sistema. O protocolo HTTP foi escolhido por garante para o
sistema entrega de requisicoes, ou seja, quando o aplicativo se conectar e’ garantida a
entrega da mensagem enviada (SOCIETY, 1999). Ja o padrao REST é um conjunto
de préaticas utilizadas para criar APIs com o intuito a fornecer através de seus comandos
sempre o estado das entidades e dados gerenciados pelo sistema (FIELDING, 2000). Assim
como os extratores de mercado servem de interface para os dados nos sites das lojas,
a API fornece abstragdes para que outros componentes do sistema trabalhem com os
dados extraidos. Desenvolvida na linguagem Python (para manter a sinergia com os

outros componentes) ela utiliza o framework FastAPI? para facilitar o desenvolvimento

2 https://fastapi.tiangolo.com/
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12:07 ¢ #

Expenses

Adicionar nota com chave de acesso |

Adicionar nota com QRCode h
W

Figura 9 — Menu

das operacoes disponibilizadas.

Por ser uma API relativamente simples, foi tomada a decisao de utilizar o classico
modelo MVC (Model View Control). Neste modelo de organizagao de projeto possuimos
3 tipos de componentes distintos que possuem fung¢oes bem definidas (REENSKAUG,;
COPLIEN, 2009). O Modelo agrupa todos os componentes que definem os dados, que na
pratica normalmente sao as defini¢oes das classes das entendidades de dados do sistema.

No caso da APT temos como modelo a representagao de uma nota fiscal (por uma classe
chamada de Receipt) e a representagao de um produto (por uma classe chamada Product).
A classe Product possui como atributos o nome, cddigo, tipo, tipo da unidade e a loja da
compra feita. A classe Receipt possui como atributos a url, loja, total da compra, forma
de pagamento, data e uma lista de produtos. Essa lista de produtos é representada por
uma classe de relacionamento chamada ReceiptProductSchema que encapsula um Product
adicionando atributos como quantidade da compra, tipo de unidade e valor.

A View nesse modelo seriam as telas ou interface utilizadas pelos usuarios. No caso
especifico da API pode-se dizer que nao ha View, dado que o usuario final nao utiliza
diretamente a API. Mas também é possivel interpretar o aplicativo de celular como a

View do conjunto App+API.
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Adicione a chave de
acesso da nota fiscal

Chave

Figura 10 — Menu

Finalmente o Controle na API sdo os componentes que executam agoes com os dados
recebidos através do ReceiptControler, responsavel por receber uma URL para extracao
e recuperar dados das notas fiscais no banco. Além disso, a API possui controladores
responsaveis pelas operacoes com os componentes externos, nesse caso o banco de dados
MongoDB e a fila em SQS, possuindo um controlador cada. O controlador de MongoDB
encapsula toda a logica necesséaria para inserir e recuperar dados no banco de dados e o
controlador de SQS apenas controla o envio de URLSs para a fila de extracao.

Para enviar uma URL de nota fiscal para extracao basta executar um POST na rota
“/api/receipt"ou “/api/extract", enviando no payload um JSON com a URL da nota, a
mesma fruto da leitura do QRCode. Esse JSON consiste apenas de um objeto com um

unico atributo de chave ‘url’; como no exemplo.

\textit{POST /api/receipt}
{
"url":"http://wwwéd.fazenda.rj.gov.br/consultaNFCe/QRCode?p=33213049..."

Essa rota salva a URL recebida no banco de dados e a envia para a fila de extra-
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cd by Google on behalf of Expenses @

Figura 11 — Menu

¢ao. Para recuperar os dados de uma nota fiscal basta executar um GET em “/api/re-
ceipt/<url>" passando a URL da nota fiscal. Adicionalmente a API permite recuperar

todas as notas fiscais em “/api/receipts”.

3.3 FILAS DE EXTRACAO

A fim de tornar a execucao do sistema mais rapida e eficiente utiliza-se um sistema de
filas que torna todo o ambiente desacoplado. Cada um dos extratores explicitados abaixo
pode ser executado em paralelo e simultaneamente sem a necessidade de implementar
gestao de threads e sub-processos, se tornando um grande ambiente distribuido. Cada
componente é independente dos outros e pode trabalhar de forma propria quando os dados
sao apresentados em forma de mensagens nas suas correspondentes filas.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas simples filas FIFO através do
SQS (Simple Queue Service)® da AWS, que pode ser executado localmente ou na nuvem.

Essa ferramenta foi escolhida pois nao ha a necessidade de nada além de uma simples fila

3 https://aws.amazon.com /pt /sqs/
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ou outras funcionalidades que ferramentas mais consolidadas como RabbitMQ?* ou Kafka®
fornecem, porém mais complicados de gerenciar e integrar, o que tornaria o sistema mais
complexo. A Figura 12 mostra um diagrama completo dessa arquitetura de filas e as

secoes seguintes explicam cada um dos componentes.

4 https://www.rabbitmq.com/

5 https://kafka.apache.org/intro
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Fluxo de extracdo de dados dos produtos
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3.4 SCRAPERS

Os scrapers produzidos utilizam Selenium para acessar os sites, aguardar os elementos
carregarem os dados e assim extrair as informagcoes necessarias. Também foi considerado o
uso dessa técnica para extrair os dados completos da NFC-e (como mostrado na Figura 3),
porém o formuléario de acesso possui um captcha, o que torna impossivel chegar nos dados
finais. Quanto aos dados da nota fiscal, o mais importante é ter formas de identificar
corretamente um produto para o usuario. O coédigo do produto é uma boa forma de
identifica-lo, mas esse ntimero nao possui significado para um usuario comum, de forma
que o nome real da mercadoria seria necessario. Como pode ser visto na Figura 2 o nome
do produto é mostrado na nota fiscal truncado com abreviagoes e esse padrao nao poderia
ser usado para identificar um produto.

Para conseguir identificar o produto corretamente foram construidos scrapers especifi-
cos para cada estabelecimento suportado por este trabalho e para iniciar foram elencados
os mercados Zona Sul e Hortifruti. As razoes para a escolha dos mesmos foram basi-
camente possuirem um website robusto e atualizado. Esses dois scrapers recebem como
parametro o codigo do produto (SKU) e acessam o site do mercado para procurar por
informacoes especificas do mesmo, como nome sem abreviagoes e tipo de produto. Cabe
ao extrator principal, o mesmo que extrai os dados da NFC-e, enviar para a fila correta
do extrator de mercado com base no estabelecimento da nota.

Cada um dos extratores de mercado possui uma heuristica muito semelhante: receber
o SKU da fila, acessar a pagina do mercado, pesquisar por um c6digo e coletar os dados
do primeiro produto encontrado, ou nao fazer nada caso nao tenha encontrado. Foram
identificados alguns casos de notas fiscais que possuem produtos cujo SKU nao existe no
site. Esses casos ou foram notas muito antigas cujo produto foi reidentificado internamente
no mercado ou correspondem a itens produzidos e vendidos de forma natural numa certa
loja, mas que nao estao presentes no site. Para esses casos o produto é salvo usando o

nome que esté presente na NFC-e, mas nao possui a informacao adicional do tipo.

3.4.1 O extrator de NFC-e

A nota fiscal é o ponto de partida para a coleta de qualquer informacao usada para
analise, de forma que ter uma forma automatizada de extrair seus dados é fundamental
para a escalabilidade do sistema como um todo. Conforme explicado no Capitulo 2, o
QR Code presente na nota impressa representa o link para a versao eletronica da NFC-e,
pagina essa que contém um pouco mais de informagoes, como por exemplo o NCM.

O extrator principal consome uma fila onde a API insere esse link recebido. Os da-
dos da nota fiscal sdo extraidos por meio de um web scraper usando Selenium®. O uso

dessa técnica e ferramenta se justifica para esta pagina pois seu contetido é carregado

6 https://www.selenium.dev/documentation /webdriver /gettingstarted/
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dinamicamente, ao acessa-la, inicialmente é mostrado um pop-up enquanto os dados sao
carregados. Dessa forma nao é possivel simplesmente fazer download do c6digo HTML e
encontrar os dados. E preciso usar uma ferramenta que consiga esperar o aparecimento
de algum elemento HTML especifico, simulando um usuério real. No caso deste extrator,
o script aguarda a presenca de uma div identificada como "conteudo", que contém as in-
formagoes necesséarias. Assim é possivel inferir o carregamento completo da péagina (como

mostra a Figura 13) e extrair os dados.

Figura 13 - NFC-E

SNFCe

DOCUMENTO AUXILIAR DA NOTA FISCAL DE CONSUMIDOR ELETRONICA

SUPERMERCADO ZONA SUL SA Fi2
CMPJ: 33.381.286/9021-98
RUA GUSTAVA DE SAMPAIO , 679, , LEME , RIO DE JANEIRO , RJ

Q, Filtrar itens

ROOL 30L (Godig
UN: Un VL Ur

DOVER ROOL 50L (Codig
Qirie::1 UN: Un VL
PTO PERU DEF SADIA 5C
Ofde.:0.214 UN: kg V. Unit.

QUEIJ0 MUCARELA FAT KG
Quie.:0.31 UN:Kg VL Unit

Qtd. total de itens: 5

Valor a pagar RS; 120,72

Forma de pagamento. Valor pago RS

Curros 120,72

EMISSAO NORMAL
Numero: 218977 Série: 12 Emissdo: 12/05/2022 09:00.41-03.00 - Via Consumidor 2
Protocolo de Autorizagaio: 333220976808575 12/05/2022 as 09:00:42-03:00

Ambiente de Produgfo - Versdo XML: 4.00 - Versdo XSLT; 2.05

Fonte: Secretaria de Fazenda do Estado do Rio de Janeiro

Algumas informagdes como loja e total da compra s@o encontrados através de sua
identificagao por classes CSS tunicas, porém outras como forma de pagamento e data nao
sao mostradas da mesma forma e por isso foi preciso usar seu XPATH para encontra-
las, que é basicamente acessar o caminho do elemento dentro da arvore de elementos da
pagina. Ja para os produtos comprados, como se encontram em uma tabela HTML, sua
extracao foi mais simples, pois cada linha da mesma possui um identificador inico. Assim
foi preciso apenas programar um loop capaz de iterar pelas linhas até a tltima.

A nota fiscal completa é persistida no banco de dados de documentos como um objeto

contendo:
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a) o link do QRCode

o

estabelecimento

¢) valor total

d) forma de pagamento

data da compra

D

)
)
)
)
)
f) uma lista vazia, mas que serd populada paralelamente pelos extratores de mer-
cado com um objeto contendo os identificadores referenciando os produtos, valor
unitario, quantidade e valor total

Por fim, cada produto dessa lista é enviado para a fila correspondente do mercado,
cada um em uma mensagem separada, sem uma ordenacao especifica. Esta mensagem

contém:

a) o link do QRCode - utilizado pelo extrator para localizar o objeto da nota fiscal

o

) nome do produto
c) SKU
d) quantidade

) tipo da unidade (kg ou unitério)

@

—

) valor unitério

) total

o

h) data da compra

i) estabelecimento
Caso ocorra algum erro nessa extracao, o link de QRCode é enviado para uma fila de

erros para que ocorra retentativa ou tratamento.

3.4.2 Os extratores de mercado

Conforme explicado no Capitulo 2, a NFC-e nao possui informagoes completas sobre
os produtos, a exemplo do nome que pode aparecer truncado. Além disso, o codigo
SKU s6 vale como identificador dentro de cada estabelecimento. Justifica-se assim a
implementagao de extratores especificos e para isso foram escolhidos alguns supermercados
grandes cujo site permitia pesquisa programatica facil. Esses mercados foram o Hortifruti
e 0 Zona Sul, enquanto outros também populares como Guanabara e Mundial nao possuem
pesquisa em suas paginas na web. Além disso, os extratores sao dependentes dos sites, se
0s mesmos nao estiverem disponiveis, a extracao falha e o produto é enviado para uma
fila de retentativas.

Para ambos os sites a heuristica de pesquisa foi bem similar, pois ambos possuem

estruturas bem parecidas (provavelmente implementados pela mesma empresa). Esses
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extratores ficam aguardando mensagens em suas filas, mensagens estas que contém as
informacgoes do produto e o link do QRCode. Ao consumir uma mensagem os scrapers
utilizam Selenium para coletar os dados detalhados que a NFC-e nao possui. Como nao
é possivel usar o nome coletado na nota fiscal foi necessario usar o SKU, que acaba por
fornecer um melhor resultado, pois é um coédigo tnico e apenas em poucos casos a busca
retorna mais de 1 resultado. Caso a busca retorne mais resultados, o primeiro da lista é

o escolhido. A Figura 14 mostra um exemplo de onde utilizar o nome nao tem resultado

Ginico enquanto a Figura 15 mostra que o SKU é mais eficiente.

4 B E :
- .
Q0 doverrol 30 2 Bem vindol Acssse sup conta OU crie uma conta

encontracas 5 resultados corma bisea oo fermo "dover rof SO

Waks raames e

Categorias

(=B BB &=

] [ REA] R25.99 s 34,98 RE3279

Addionar Adidionar Agiclonar Adidonar Adidonar

Figura 14 — Busca por nome no Hortifruti

& § Ea et HrEC0S 11 A egian.
E@ Y 140 £ Bemvindo! Aceses sz tanta DU erfé Uma conity

Faram encoatrados 1 resultados com 2 busca do termo "140201"

Mk relevirries g
Categorias

Utensitos Pars Casa

R$17.19

Befickonar

Figura 15 — Busca por SKU no Hortifruti
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Para coletar os dados sao utilizadas classes CSS para conseguir o nome completo
do produto e o tipo. Por serem similares, foi possivel fazer a coleta da mesma forma
em ambos os supermercados, diferenciando, obviamente, os nomes das classes. Apoés
conseguir os dados, cada produto é representado como um objeto salvo no banco de
dados de documentos com os seguintes atributos:

a) nome
b) SKU
¢) tipo
d) unidade (kg ou unitario)

e) estabelecimento
Ao final do processamento o extrator pesquisa no banco de dados pelo objeto corres-
pondente & nota fiscal e nele atualiza a lista de produtos adicionando um objeto contendo:

a) identificador do objeto do produto dentro do banco
b) prego unitério
¢) quantidade do produto na compra

d) e valor correspondente

Durante a extragao, o script salva num banco de dados temporal as informagoes atu-
alizadas do produto com adigao de algumas informacoes referentes a compra, como data,
valor da compra e quantidade comprada. Essa base pode ser utilizada para analisar
quando as compras acontecem e qual a frequéncia de compra de cada produto. Na secao
4.3 sao mostrados exemplos dessa anélise. Caso ocorra algum erro em todo o processo, o
link da nota fiscal recebido inicialmente é enviado para uma fila de erros para que ocorra

retentativa ou tratamento.

3.5 O BASE DE DADOS DE DOCUMENTOS

Todos os dados coletados pelos extratores sao persistidos em um banco de dados de
documentos mesmo que nao sejam necessariamente utilizados. Os motivos para isso sao

claros:

a) Evitar a necessidade de executar novamente os extratores toda vez que os dados
forem necessérios. Isso adicionaria tempo na execucao de qualquer funcionalidade,
além de depender dos sites consultados manterem seus formatos depois de muito

tempo.

b) Esses dados podem ser utilizados para outras funcionalidades no sistema, como
por exemplo mostrar uma lista das ultimas compras do usuério no aplicativo ou

consulta de compras feitas.
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c¢) Possuir esses dados salvos em uma base desacopla o sistema para que outros com-

ponentes se integrem facilmente

Esse modelo de banco de dados (dados representados como documentos, conhecidos
como NoSQL7) se difere do mais comum no mercado (entidade relacionamento) por nio
forcar ao usuario salvar dados no formato de linhas em tabelas ou possuir atributos chave.
Muitas das implementacoes desse modelo possuem atributos chave e relacionamento entre
os documentos, mas a principal quebra de paradigma ¢é dar ao desenvolvedor a praticidade
de ter as mesmas estruturas de dados existentes em tempo de execugao sendo persistidas
dentro da base. Ao tratar os dados como documentos é possivel persistir os mesmos
objetos, listas e dicionérios que existem no programa.

Esse trabalho faz uso dessas funcionalidades para corretamente persistir os dados nas
estruturas que mais fazem sentido. Por exemplo, uma nota fiscal é um documento que
possui varios atributos chave-valor e uma lista de produtos, onde cada um pode ser in-
terpretado como objeto chave-valor por si s6, conforme mostra a Figura 16. Ao transpor
para a base de dados é possivel manter essa mesma forma organizacional, tornando o de-
senvolvimento mais facil. Além disso utiliza-se a funcionalidade de relacionamento entre
documentos conectando um atributo de um documento com o identificador de outro. Este
é o caso da nota fiscal, que possui uma lista dos identificadores de produto.

Este trabalho utiliza a ferramenta MongoDB®, uma implementacao do modelo de base
de documentos ja consolidada no mercado e de facil integracao ao utilizar sua biblioteca

em Python, a pymongo®.

Collection 'products’ Collection 'products’
£v2
receipts >_Re'—:i:,-rir:-n«.h;p products L
= _id i e
url i ' product_name
store i * product_code
total = *  product_type
payment : *ounity_type
datetime E *  store
products :
status
|
I1
products
product_id P
product_quantity
unity_type

total_value

Figura 16 — Diagrama de esquema de banco de dados

https://www.ibm.com /br-pt/topics/nosql-databases
https://www.mongodb.com/home

9 https://www.mongodb.com/docs/drivers/pymongo/
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3.6 BASES DE DADOS TEMPORAIS

Bases de dados temporais sao um tipo de bases de dados cujo formato é otimizado
para armazenar pares de datas e dados. Normalmente sao muito utilizados em tratamento
de dados de clima, relacionando temperatura, pressao e umidade do ar com momento no
tempo (timestamp).

Nesse trabalho esse tipo de base é utilizado para relacionar uma compra (constituida
de itens, quantidade, precos e estabelecimento) com uma data no tempo. A ferramenta
especifica utilizada que implementa esse tipo de base foi o Opensearch!?, versao Open
Source do famoso Elasticsearch!!. Nessa ferramenta é possivel guardar entradas de ocor-
réncia de uma compra na linha do tempo. Por exemplo, é possivel guardar um documento
JSON dizendo que no dia 30 de outubro de 2023 as 10:54 am foi comprado no mercado
zona sul um cacho de banana custando R$ 5,00.

O Opensearch fornece as funcionalidades de busca e base temporal necessarias para
executar anélises sobre as compras feitas. Dessa forma o objetivo é conseguir gerar con-
sultas otimizadas através do poder desse tipo de base e achar recorréncias nas compras
feitas por um usuério. Para esse trabalho os dados dos produtos sao salvos em um indice
proprio dentro da ferramenta e durante o desenvolvimento a interface grafica foi utilizada

para validacao.

10" https://aws.amazon.com/pt/what-is/opensearch /
1 https://aws.amazon.com/pt/what-is/elasticsearch /
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4 METRICAS E RESULTADOS

Neste capitulo é apresentada uma analise dos tempos de execugao de cada um dos
componentes do sistema. Fazer essa anélise se faz necessario para entender se cada parte
do sistema esté funcionando como esperado ou se sera preciso alguma otimizagao. Além
disso, durante a construgao do projeto foi possivel testar diversas vezes como usuario final

para validar a experiéncia e a eficiéncia das funcionalidades.

4.1 EXECUCAO DO EXTRATOR PRINCIPAL

Durante o desenvolvimento, diversas execucgoes do sistema foram feitas de cada com-
ponente isolado. Dessa forma se fez necessério testar também a execugao de toda a esteira
de extracao de dados diversas vezes e medir a duracao de cada elemento, identificando
gargalos e pontos de falha.

Para gerar as métricas necessarias foram utilizadas 38 notas fiscais ao longo da cons-
trucao deste trabalho e foram coletados os tempos de execucao desde o inicio do projeto.
Com essas notas fiscais foi possivel obter a execugao da extragao de 72 produtos de ambos
os mercados escolhidos, gerando 210 extragoes ao todo. Assim como foi possivel identificar
diversos errors e gargalos que foram corrigidos ao longo do tempo.

Para facilitar a execugao do sistema por completo, componentes de persisténcia, como
os bancos de dados Mongo e Opensearch e as filas foram executados localmente, junto
dos extratores. Seria possivel implantar esses componentes em servigos de nuvem conhe-
cidos como AWS! ou GCP?, mas executando localmente fatores como laténcia de rede,
problemas nos provedores de servigo e camadas de interface sao evitados. A execugao des-
tes ¢ feita usando Docker® para garantir o isolamento até mesmo dentro do computador
que executa os extratores, garantindo que tais processos receberao os recursos de CPU e
memoria necessarios.

A Figura 17 mostra a distribuicao do tempo de execucgao total das 38 notas fiscais
utilizadas no exemplo. Na imagem o eixo X representa o tempo em segundos que a
execucao demorou, enquanto que o eixo Y representa a quantidade de execugoes nos
intervalos de tempo. Nesse caso foram coletados o tempo total desde inicio da execucao,
passando pelo acesso a pagina da Receita, persisténcia no MongoDB e o envio dos produtos
extraidos para fila de produtos. E possivel perceber que a maioria das execucdes demoram
em média 5,1 segundos, possuindo alguns momentos de instabilidade em que pode durar

até 8 segundos.

https://aws.amazon.com/pt/
https://cloud.google.com/7hl=pt-BR

3 https://www.docker.com /resources/what-container/
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E importante pontuar que o site da Receita Federal possui alguns mecanismos de iden-
tificagao de robos e infelizmente nao foi possivel entender como isso funciona. Entretanto
em algumas situagoes (menos de 5% do total), o site negou completamente a requisigao,
fazendo o script atingir o tempo limite de inatividade (60 segundos). Essas ocorréncias
foram removidas da distribuicao para nao poluir o grafico. Porém, na execugao normal

do sistema, o extrator salva o endereco do QR Code numa fila de retentativas.

Quantidade de execugies

3,50 425 5,00 5,75 650 7.25 8,00

Tempe (s)

Figura 17 — Tempo de extragao total

Na Figura 18 ¢ mostrada a distribuicao do tempo necesséario para persistir no Mon-
goDB os dados da nota fiscal extraidos. Nesse caso, como os componentes estao no mesmo
computador fisico, apenas é levado em conta o tempo real levado para salvar no banco.
Essa tarefa obviamente é muito mais rapida que acessar o site da Receita Federal, e a
maioria das execucoes levam em média 44 milissegundos, mas também houve algumas que
levaram até 50 milissegundos. Esses casos mais lentos sao as notas fiscais com maiores
listas de produtos (em média 30), mas embora seja mais demorado, ainda é um tempo
muito pequeno.

O tempo necessario para enviar as informacoes de 1 produto para a fila durou em
média menos de 10 milissegundos, o que se justifica pelo fato do SQS ser um servico
muito simples, além do ja mencionado fato dos dois processos compartilharem a mesma
maquina.

Para completar, a Figura 19 mostra a distribuicao do tempo necessario para apenas
acessar o site da receita e extrair os dados. E possivel perceber que essa é a parte mais

demorada, dado que demanda acesso a um sistema terceiro, do qual nao se possui controle.
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Figura 18 — Tempo para persistir no banco
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4.2 EXECUCAO DOS EXTRATORES DE MERCADO

Para medir a execucao dos extratores de mercado, foram aplicadas as mesmas técnicas

e heuristicas utilizadas no extrator principal. Foram medidos os pontos principais dos

scripts: extrair os dados do produto no site do mercado, salvar no Opensearch, salvar o
produto no MongoDB e atualizar o objeto da nota fiscal também no banco.

50

40

30

20

Quantidade de execucies

10

0
250 325 400 475 550 625 7,00 775 B850 925 1000 1075 11,50

Tempo (s)

Figura 20 — Extrator de Hortifruti - Tempo total de extracao

Iniciando a anélise através do extrator do mercado Hortifruti, foram um total de 153
extragoes. A Figura 20 mostra a distribuicao do tempo total para executar o processo
inteiro. Nela é possivel entender que a extracao inteira durou em média 4,07 segundos.
Dentro desse tempo, a grande parte é gasta com o acesso ao site do mercado, como mostra
a Figura 21. As outras etapas da execucao duram sempre na casa de milissegundos,
conforme mostram as Figuras 22, 23 e 24. Em alguns casos para salvar no opensearch
levou-se quase 1 segundo inteiro, justificando os casos em que a extragao demora, mas é
possivel perceber que ambas as operagoes executadas no MongoDB duram em média o

mesmo tempo, 38 milissegundos.
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Figura 21 — Extrator de Hortifruti - Tempo de extracao no site
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Figura 22 — Extrator de Hortifruti - Tempo para salvar no Opensearch
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Figura 23 — Extrator de Hortifruti - Tempo para salvar no MongoDB

20

15

10

Quantidade de execucdes

000 om 0,01 po2 o002 003 004 DD4 005 005 008

Tempo (s)

Figura 24 — Extrator de Hortifruti - Tempo para atualizar nota fiscal no MongoDB
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Analisando as métricas do extrator do mercado Zona Sul, embora tenham sido feitas
apenas 68 execugoes, ¢ possivel perceber que normalmente o site demora ao menos 30% a
mais para responder que o do Hortifruti. Enquanto o site do Hortifruti responde em média
em 3,9 segundos, o site do Zona Sul demora em média 8,86 segundos para responder. Sao
poucos exemplos de execugoes rapidas na casa dos 4 segundos, como mostra a Figura 25.
Com isso o tempo total de extragao também segue alto, como mostra a Figura 26, tendo

média de execugao na casa dos 9,39 segundos.
25
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Figura 25 — Extrator de Zona Sul - Tempo de extragao no site
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Figura 26 — Extrator de Zona Sul - Tempo total de extragao
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Assim como no extrator de Hortifruti, salvar no Opensearch demora até 200 milisse-
gundos na grande maioria dos casos (Figura 27) e as operagoes no MongoDB também
seguem a mesma linha, com mediana de 50 milissegundos para salvar um produto novo e
de 20 milissegundos para atualizar o documento de nota fiscal com a referéncia do produto
extraido (Figuras 28 e 29).

60

Quantidade de execugdes

0,31 0,47 0,63 0,79 0,94 110

Tempo (s)

Figura 27 — Extrator de Zona Sul - Tempo para salvar no Opensearch
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Figura 28 — Extrator de Zona Sul - Tempo para salvar no MongoDB
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Figura 29 — Extrator de Zona Sul - Tempo para atualizar nota fiscal no MongoDB
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4.3 O ANALISANDO COMPRAS

Conforme mostrado nas se¢oes anteriores, todo produto extraido pelos scripts produ-
zidos além de serem salvos no MongoDB também sao persistidos no Opensearch (segao
3.4.2). Além de servir como uma base temporal e fornecer um motor de busca, o Open-
search também fornece, através de uma interface gréfica, a possibilidade de visualizar
os dados salvos em uma linha do tempo, conforme mostra o exemplo da Figura 30 sem
nenhum filtro de busca. Embora a funcionalidade de anéalise de recorréncia de gastos,
que utilizaria essa ferramenta, tenha sido despriorizada e nao tenha sido implementada
durante a construgao desse projeto, os dados nela salvos foram tuteis para analises das

extracoes feitas durante o desenvolvimento.
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Figura 30 — Opensearch - Busca sem filtro

Utilizando a busca textual da ferramenta é possivel, por exemplo, pesquisar por todas
as vezes que um usuario comprou suco nos ultimos 90 dias, conforme mostra a Figura 31.
Dessa forma é possivel expandir esse conceito para analisar a recorréncia de compras de
certos produtos, entendendo também aqueles que sempre aparecem nas compras.

Analisando as compras mais recorrentes vindas das notas fiscais extraidas nos testes da
se¢ao anterior, os 5 produtos mais frequentes sao alface, suco natural, sorvete, morango e
tangerina. Embora este exemplo tenha mostrado uma grande recorréncia em alimentos, tal

analise poderia mostrar outros produtos, dependendo das compras do usuario. Também é
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Figura 31 — Opensearch - Busca por produto

possivel mostrar a recorréncia de certo produto, como por exemplo a alface que os dados
extraidos mostram ser uma compra semanal.

Essas funcionalidades mostradas através da interface grafica também existem na API
do Opensearch através de consultas e agregacgoes, tornando possivel que essas anélises
sejam fornecidas no aplicativo. Dessa forma seria possivel fornecer os top 5 ou 10 pro-
dutos mais frequentes ou as lojas preferidas. Indo além, é possivel fornecer uma anéalise
da recorréncia de compra de certos produtos e assim montar por exemplo uma lista de
compras semanal ou mensal, ou até mesmo fornecer uma analise da evolugao de precos
dos produtos.

Embora neste trabalho essas funcionalidades nao tenham sido implementadas para o
usuario final, as mesmas se mostram como possibilidades de trabalhos futuros. Todavia,
durante a construcao do mesmo, a persisténcia dos produtos no Opensearch forneceu
analises relevantes, como por exemplo produtos cujo SKU da nota fiscal ao serem buscados
nos sites de mercado acabam retornando mais de um resultado (um codigo 123 retorna
também os produtos de codigo 1234 e assim por diante), gerando inconsisténcias na

extracao que foram corrigidas.
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5 CONCLUSAO

A construgao deste trabalho trouxe diversos desafios. De inicio apresentou-se o desafio
basico de provar a viabilidade da sua construcao, envolvendo entender o funcionamento
das notas fiscais brasileiras, as informacoes abertas ao publico e quais delas seria possi-
vel extrair automaticamente. Além disso, foi necessario entender as possiveis fontes de
informacoes detalhadas de produtos, visto que nem todos os sites de mercado estavam
preparados ou passiveis de extragao.

Tendo o completo entendimento das fontes de dados envolvidas iniciou-se a prepa-
racao da arquitetura do sistema como um todo, sendo nesse estagio necessario entender
as possiveis ferramentas, linguagens e plataformas a serem utilizadas, até possuir o com-
pleto entendimento e previsao do funcionamento do sistema. A partir dai se iniciou a
construcao do mesmo e, embora para o usuério final o sistema se apresente como um
aplicativo de celular, a sua construgao foi a ultima a ser concluida. Apenas apds ter
provado a possibilidade de extrair automaticamente os produtos dos sites dos mercados
Zona Sul e Hortifruti, foram desenvolvidos todos os componentes utilizados nessa etapa.
Isso envolveu a construcao dos programas para orquestrar a extragao, bem como o teste
e implementacao das ferramentas de fila e de persisténcia.

Com um conjunto robusto de aplicagoes implementadas para extrair dados dos pro-
dutos iniciou-se o desenvolvimento dos componentes necessarios para interagao com o
usuario. Com isso foi construida uma API responsavel por receber as requisi¢oes neces-
sarias pelo aplicativo, construido em seguida. Este componente também serviu de base
para a consolidagao das entidades basicas do sistema como a Nota Fiscal e o Produto,
bem como o entendimento de seu relacionamento como documentos individuais que se
referenciam.

Vale também mencionar as diversas dificuldades enfrentadas e superadas durante a
construcao deste trabalho. Além da ja mencionada dificuldade para conseguir encontrar
informagoes concretas sobre as notas fiscais brasileiras, também foi superada a barreira
técnica causada pelo uso de ferramentas consolidadas no mercado, porém desconhecidas,
a exemplo do desenvolvimento de aplicativos para celular. Embora seja ja uma tecno-
logia bastante difundida, a mesma demandou um periodo longo de aprendizagem, além
de apresentar dificuldades proprias. A exemplo da implementacao de leitores de codigos
de barra e QR Code, que possuem diversas bibliotecas disponiveis, mas também diversas
formas de implementacao e incompatibilidades com as diferentes versoes da API do An-
droid. Além disso, instabilidades e mudancas nos sites de mercado da Fazenda tiveram de
ser superados, embora caso estejam fora do ar ainda impacte severamente todo o sistema.
Esses casos fizeram com que o processo de desenvolvimento fosse impactado, seja para

adaptar os extratores as mudancas nos sites ou esperar que os sites voltassem ao ar.
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Ao final, o trabalho se mostra funcional e 1util ao dia a dia, tendo cumprido parte da
sua motivacao ao ajudar domesticamente na organizacao dos gastos cotidianos. Entre-
tanto, algumas funcionalidades acabaram perdendo prioridade ao longo do caminho e se
apresentam como possibilidade para trabalhos futuros. Por exemplo, um mecanismo de
busca por produto no aplicativo, a possibilidade de extrair notas fiscais de outras lojas e
mercados, uma visualizacao no aplicativo da recorréncia da compra de produtos, fornecer
alertas para quando se aproximar o momento de uma nova compra e montar uma lista de
compras para o usuario. Além disso, outras visdes e caminhos apresentam-se como formas
de expansao do trabalho, como por exemplo a construcao de um sistema de monitora-
mento e alerta de promocoes ou quedas no preco nas lojas consumidas pelo usuario. Esta
altima que ja é uma funcionalidade apresentada em aplicagoes conhecidas no mercado
(como Bondfaro, Buscapé e Zoom). Todas essas funcionalidades mostram-se possiveis no
momento atual em que as fundagoes do sistema ja estao construidas e funcionando.

Por fim, este trabalho é finalizado de forma satisfatoria e com aplicagoes praticas,
assim como possivelmente serve de base para outros trabalhos académicos, tendo em
vista a disponibilidade do seu cédigo abertamente na plataforma Github! através dos
repositories dos extratores?, aplicativo® e api?. Assim como diversos outros projetos de
codigo livre encontrados na internet serviram como referéncia e exemplo, espera-se que
este também sirva de inspiragao para que outras pessoas contribuam para seu crescimento

e manutencao.

https://github.com/
https://github.com/csmartins/receipt-extractor
https://github.com/csmartins/expenses-app
https://github.com/csmartins/expenses-api
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