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RESUMO

MARTINS, MARCELO RIBEIRO. Analise automatizada de documentos com o Google
Cloud Cognitive Services. 2019. 32 p. Trabalho de Conclusédo de Curso: MBA em Gestédo da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, Departamento Académico de Eletronica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2019.

Esse projeto propGe mostrar ndo somente os problemas que varias Instituicdes de Ensino,
principalmente as de Ensino a Distancia (EAD), possuem devido a crescente demanda no
ingresso de alunos nos udltimos anos, mas também como as solugbes tecnoldgicas de
Computagdo Cognitiva, desenvolvidas por grandes empresas, podem minimizar essas
dificuldades. Sdo comentados casos de avancos tecnoldgicos, na area de Computacdo
Cognitiva, de 3 (trés) dos principais fornecedores de solugdo: Google, Microsoft e IBM. O foco
principal sera apresentar um estudo de caso, referente a uma Faculdade de Ensino a Distancia,
em que a solucdo cognitiva da Google, denominada Cloud Vision, ajuda a resolver, de forma
automatizada, grande parte dos problemas de andlise de documentacdo durante o processo de
matricula. Ao final, é apresentado o resultado da solugdo, ndo somente sob o aspecto das
vantagens do uso da tecnologia, como também sob a visdo de retorno sobre o investimento
realizado e as dificuldades encontradas durante o desenvolvimento da solucéo.

Palavras-chave: Automacdo. Documentos. Google Cloud. Cognitivo. Vision.



ABSTRACT

MARTINS, MARCELO RIBEIRO. Automated analysis of documents using Google Cloud
Cognitive Services. 2019. 32 p. Trabalho de Conclusdo de Curso: MBA em Gestdo da
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, Departamento Académico de Eletronica,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2019.

This project proposes not only to discuss the problems faced by several teaching institutions —
especially those of Distance Learning — due to the growing demand for students in recente
years, but also to debate how the Cognitive Computing technological solutions developed by
large companies can help minimize these problems. The presented cases are technological
advances in the area of Cognitive Computing developed by the three main global solution
providers: Google, Microsoft and IBM. The main focus of the study was to present a case study
involving a Brazilian Faculty of Distance Learning, in which the Google’s cognitive solution
Cloud Vision helps automate most of the issues related to documentation analysis during the
enrollment process. The results observed after using the solution are presented, including the
advantages of using it, the return on investment and the issues found during the development
of the solution.

Keywords: Automation. Documents. Google Cloud. Cognitive. Vision.
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1 INTRODUCAO

Sabe-se que uma das etapas mais trabalhosas no fluxo de trabalho de um Sistema de
Controle Académico é a analise dos documentos requeridos no processo de matricula de alunos
numa instituicao de ensino.

Segundo a Secretaria de Educacao Superior (SESu), unidade do Ministério da Educagao
(MEC), os documentos necessarios para efetuar a matricula em um curso superior sdo: RG,
CPF, Titulo de Eleitor, Histdrico Escolar, Certificado do 2° grau, comprovante de alistamento
militar e/ou dispensa e outros que estejam no regimento da instituicéo.

Durante o processo de andlise, podem ocorrer diversos erros como a presenca de
documentos ilegiveis, auséncia de assinatura, falta de documentos especificos entre outros.
Com isso, 0 processo se torna oneroso e desgastante, tanto para 0s alunos como para o setor
responsavel pelo recebimento dos documentos.

Em vérios paises, incluindo o Brasil, estdo sendo realizados estudos que analisam a
utilizacdo de ferramentas de Computagcdo Cognitiva e Inteligéncia Artificial para acelerar o
trabalho de analise e verificacdo de documentos. Uma solucdo é a tecnologia da Google
chamada Cloud Vision, parte integrante do Google Cloud Cognitive Services.

O Google Cloud Cognitive Services é a plataforma cognitiva da Google para negocios.
Cognicao é o ato ou processo da aquisi¢do do conhecimento que se da através da percepc¢do, da
atencdo, associagdo, memdria, raciocinio, juizo, imaginacdo, pensamento e linguagem
(TEIXEIRA, 2015).

Com os avancos tecnoldgicos, essa capacidade de aprendizado passou a ser usada em
sistemas computacionais e estes podem “aprender” em larga escala e velocidade muito rapida

quando comparados aos seres humanos.

1.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

O projeto trata da integracdo de uma ferramenta cognitiva da Google a um sistema de
controle académico de uma Faculdade Privada. Apesar da Google possuir um significativo
conjunto de ferramentas cognitivas 0 projeto somente focara no uso do reconhecimento de

imagens, através do Google Cloud Vision.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Integrar uma ferramenta de Computacdo Cognitiva da Google ao Sistema de Controle

Académico de uma faculdade privada de Ensino a Distancia.
1.2.2 Objetivos Especificos

Levantar as especificidades do Google Cloud Cognitive Services, mais especificamente
do Cloud Vision, para automatizar o processo de analise de documentos.

Analisar tecnicamente a forma de integracdo entre o Cloud Vision e o Sistema de
Controle Académico utilizado por uma faculdade de Ensino a Distancia situada na cidade de

Curitiba, Parana.

1.3 JUSTIFICATIVA

A integracdo entre os dois sistemas é possivel, uma vez que esse tipo de trabalho ja tem
sido feito nos EUA, Europa e, também, no Brasil. A Google disponibiliza amplo material de
apoio técnico e grupo de profissionais qualificados para ajudar a viabilizar esse tipo de servico.

A importancia dessa integracdo envolve diversos aspectos, entre eles o econdmico, o
tecnoldgico e o social. A pesquisa € justificavel do ponto de vista econdmico pela aceleragdo
que a solucdo fornecera na analise e verificacdo dos documentos enviados pelos alunos.

Do ponto de vista tecnoldgico, a possibilidade de integrar os sistemas permite
automatizar e ampliar significativamente a capacidade de processamento das informacdes.

Por fim, considerando o aspecto social, espera-se uma maior satisfagdo por parte dos
alunos, funcionarios e outros envolvidos devido a reducdo do tempo para analise dos

documentos.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os objetivos desta pesquisa foram alcancados atraves de uma metodologia baseada na
busca de informagdes atuais e confiaveis, principalmente em sites de grandes fornecedores de

Solugdes Tecnoldgicas, como a Microsoft, Google e IBM.
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Foram também utilizadas outras fontes como sites sobre noticias e novidades
tecnoldgicas, bem como outros trabalhos académicos.

Como boa parte da pesquisa foi baseada num estudo de caso de uma Faculdade Privada
de Ensino a Distancia, essa forneceu diversas informacdes relevantes ao trabalho como um
todo, através de respostas obtidas pelo preenchimento de questionarios e entrevistas presenciais.

Com o objetivo de se buscar trabalhos semelhantes, foram pesquisados, pelas palavras
chaves, os sites Google Scholar, IEEE, BDTD e CAPES (periddicos).

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em 5 (cinco) secGes. A primeira parte trata da introducéo ao
tema, delimitacdo do trabalho, objetivos geral e especifico, justificativa e estrutura do trabalho.
A segunda secdo comenta, de forma abrangente, aspectos relacionados a Computacdo
Cognitiva. Nessa secdo, além do conceito, sdo apresentados 0s avangos da area em 3 (trés) das
maiores empresas de tecnologia. Na terceira parte é apresentado o cenério atual da faculdade,
referente a dificuldade de andlise dos documentos digitais durante o processo de matricula do
aluno. A secédo quatro detalha a nova solucdo, automatizada, de verificacdo de documentos com
0 uso da Computacdo Cognitiva da Google. Na quinta e Ultima secdo sdo apresentadas as

consideracdes finais sobre o trabalho.
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2 COMPUTACAO COGNITIVA

2.1 CONCEITO

A Computacdo Cognitiva nada mais é que uma tecnologia capaz de processar
informacdes e de aprender com elas de forma muito semelhante ao cérebro humano, sem que
precise ser programada (GIGLIO, 2017).

Existem, atualmente, diversas areas de pesquisa sendo exploradas nesse sentido, tais
como as Redes Neurais, Deep Learning, Machine Learning, Reconhecimento de Imagens,

Processamento de Linguagem Natural, entre outros.

2.2 APLICABILIDADE

Sdo inlmeras as areas de aplicacdo da Computacdo Cognitiva, incluindo Salde,
Financeira, Educacional, Judiciaria, Automobilistica, Robotica, Redes Sociais, Politica, Jogos,
Agricultura, Pecuéria, entre outras.

Grandes empresas de tecnologia tém investido, ha varios anos, na area da Computacdo
Cognitiva. Entre essas empresas estdo a IBM, Microsoft, Amazon, Facebook, Apple e Google,

além de diversas startups.

2.3 EXEMPLOS DE CASOS DE USO

Abaixo estdo alguns exemplos de casos de uso envolvendo trés dos principais
fornecedores de tecnologia cognitiva na atualidade: IBM, Microsoft e Google.

Vale ressaltar que todos esses fornecedores praticam a forma de comercializacdo de
solucBes na modalidade Software as a Service, também conhecida com o SaaS. Nesse tipo de
modalidade o cliente paga efetivamente somente pela utilizacdo do software via Internet. Ou

seja, quanto mais se usa o servi¢co computacional mais se paga.
2.3.11BM

A IBM desenvolveu uma solugéo que ja € bem conhecida do mercado, chamada Watson.

O IBM Watson é um conjunto de Application Programming Interfaces (API) que podem ser
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utilizadas por desenvolvedores para criarem suas préprias aplicagdes cognitivas. Essa
tecnologia jé esta sendo usada com éxito em varios paises, inclusive no Brasil.

A Tabela 1 lista 0 conjunto das principais bibliotecas existentes no IBM Watson. Vale
ressaltar que, cada uma delas possui, por sua vez, varias opc¢des de recursos, na forma de

métodos (fungdes) disponiveis para programacao de sistemas cognitivos.

Tabela 1 - Lista das principais funcionalidades do IBM Watson

Nome Utilizagéo

Machine Learning Engine Recurso usado para treinar modelos de aprendizado.

Visual Recognition Recurso para encontrar o significado de conteudos visuais.
Pode analisar imagens, como por exemplo, rostos em fotos de
familia.

Tone Analyzer Recurso que usa a analise linguistica para identificar sinais de
comunicagéo, tais como emogoes.

Speech to Text Recurso usado para transformar discurso em texto.

Text to Speech Recurso usado para transformar texto em discurso.

Natural Language Recurso para analisar textos e extrair metadados do contetdo,

Understanding tais como conceitos, emocdes, relaces, etc.

Language Translator Recurso para tradugéo de textos, documentos e websites.

Personality Insights Recurso para identificar tragcos psicolégicos em redes sociais.

Fonte: IBM (2019a).

Alguns exemplos de casos de uso da tecnologia cognitiva da IBM, dentro do Brasil, séo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Lista de exemplos de casos de uso do IBM Watson

Area | Cliente | Funcionalidade

Financeira  Bradesco Atendimento automatizado a funcionarios
via chatbot interno.

Fonte: Caputo (2017).

Salde Hospital Mae de Deus - Porto  Solucdo de diagnéstico médico para
Alegre, Rio Grande do Sul tratamento de cancer.

Fonte: PAM (2015).

Varejo Via Varejo - Casas Bahia e Sugestdo automatizada de compras através
Ponto Frio da analise do perfil do cliente.

Fonte: Veja (2017).

Cultura Pinacoteca - Sdo Paulo Atendimento automético via chatbot em

que sdo tiradas duvidas sobre obras de arte.

Fonte: Cunha Junior (2018).

Fonte: Autoria prépria.

A precifica¢do do IBM Watson também é praticada na forma de SaaS. Alguns exemplos

de valores sdo mostrados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Lista de exemplos de precificacdo do IBM Watson Visual Recognition

Até 1.000 | Acima 1.000 transagoes
Recurso transacOes por més | por més/por evento
Deteccao facial Gratuito US$ 0,004
Deteccdo de imagens de alimentacéo Gratuito US$ 0,002
Deteccdo de imagens de conteddo | Gratuito US$ 0,002
improprio

Fonte: IBM (2019b).

Os precos listados ainda na Tabela 3 séo relativos a lotes de 1.000 transagdes. Exemplo:
paga-se US$ 0,008 (2 x US$ 0,004) para acionar a funcionalidade de deteccéo facial 3.000

vezes.
2.3.2 Microsoft

A solugdo da Microsoft € denominada Microsoft Azure Cognitive Services. Trata-se de
um conjunto de Application Programming Interfaces (API) que podem ser usadas por
desenvolvedores em seus proprios sistemas para torna-los cognitivos.

A Tabela 4 lista o conjunto das principais funcionalidades existentes no Microsoft Azure

Cognitive Services.

Tabela 4 - Lista das principais funcionalidades do Microsoft Azure Cognitive Services

Nome

Utilizacéo

Qn A Maker

Recurso usado para criar bases de dados de conhecimento baseado em
perguntas e respostas.

Computer Vision

Recurso para reconhecimento de cenas e atividades em imagens.
Também possui OCR (Reconhecimento Optico de Caracteres).
Reconhecimento de manuscritos.

Video Indexer

Recurso para reconhecimento de atividades, cenas e objetos em videos.

Face Recurso para deteccdo facial em imagens. Reconhecimento de
emocdes em imagens.
Content Moderator | Recurso para moderagdo de conteudo explicito ou ofensivo em

imagens e videos.

Speech to Text

Recurso usado para transformar discurso em texto.

Text to Speech

Recurso usado para transformar texto em discurso.

Speech Translation

Recurso para traducdo de voz em tempo real.

Text Analytics

Recurso para reconhecimento de entidade, extracdo de expressao
chave.

Translator Text

Recurso para traducao automatica de texto.

Bing Services

Permite que aplicativos explorem o potencial de pesquisa do buscador
Bing sem anuncios e na Web.

Fonte: Microsoft (2018a).

Alguns exemplos de casos de uso da tecnologia cognitiva da Microsoft, dentro dos EUA

e Europa, sdo citados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Lista de exemplos de casos de uso do Microsoft Azure Cognitive Services

Area

Cliente

Funcionalidade

Transporte

Uber — Brasil

Reconhecimento facial do motorista como
fator adicional de seguranca durante a
corrida.

Telecom

Telefonica — Espanha

Atendimento automatizado via chatbot
lancado em 6 paises de forma simplificada.

Big Data

Graymeta — USA

Reconhecimento automatico de contelddo
através da analise de videos.

Educacional

Ligthspeed Systems — USA

Moderador  automatico de  contetdo
prevenindo que alunos acessem imagens
adultas ou inapropriadas através dos sistemas

da escola.

Fonte: Microsoft (2018b).

A precificacdo da Microsoft é praticada, também, na forma de SaaS. Alguns exemplos

de valores sdo mostrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Lista de exemplos de precificacdo do Microsoft Computer Vision

5.000 0 a 1.000.000 | 1.000.000 a | Acima de

transactes/m | (10 5.000.000 (10 | 5.000.000 (10

és (20 por | transagOes/se | transagdes/se | transacgoes/se
Recurso minuto) gundo) gundo) gundo)
Deteccao facial Gratuito US$ 1,00 US$ 0,80 US$ 0,65
Deteccdo de cores Gratuito US$ 1,00 US$ 0,80 US$ 0,65
Deteccdo de tipo de | Gratuito US$ 1,00 US$ 0,80 US$ 0,65
imagem

Fonte: Microsoft (2018c).

Os precos listados ainda na Tabela 6 sé&o relativos a lotes de 1.000 transagdes. Exemplo:

paga-se US$ 2,00 (2 x US$1,00) para acionar a funcionalidade de deteccéo facial 2.000 vezes,

dentro de um intervalo de 10 transagdes por segundo.

2.3.3 Google

A Google disponibiliza sua solugdo cognitiva através de um conjunto de Application

Programming Interfaces (API) denominado Google Cloud Cognitive Services. Igualmente aos

outros fornecedores de solucdes, essas APIs podem ser utilizadas por desenvolvedores para que

possam criar suas proprias aplicacdes cognitivas.

A Tabela 7 lista 0 conjunto das principais funcionalidades existentes na solucdo da

Google.
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Tabela 7 - Lista das principais funcionalidades do Google Cloud Cognitive Services

Nome

Utilizacdo

AutoML

Recurso usado para treinar modelos de alta qualidade de
conhecimento. N&o requer alto conhecimento de técnicas de
Machine Learning.

Talent Solution

Conjunto de APIs usado para auxiliar profissionais de RH a
encontrar talentos no mercado de trabalho.

DiagFlow

Recurso para construir ferramentas de
inteligentes, tais como chatbots.

conversacédo

Video Intellligence

Recurso para indexar e extrair metadados de videos.

Cloud Vision Recurso para reconhecimento de cenas, atividades e rostos em
imagens. Também possui OCR (Reconhecimento Optico de
Caracteres).

Speech to Text Recurso usado para transformar discurso em texto. 120
idiomas disponiveis.

Text to Speech Recurso usado para transformar texto em discurso.

Cloud Natural Language

Recurso para interpretacdo de textos. Capacidade de
descobrir, por exemplo, o sentimento contido num texto.

Cloud Translation

Recurso para traducdo automatica de textos.

Fonte: Google (2019a).

Alguns exemplos de casos de uso da tecnologia cognitiva da Google, dentro dos EUA,

sdo citados na Tabela 8.

Tabela 8 - Lista de exemplos de casos de uso do Google Cloud Cognitive Services

Area Cliente

Funcionalidade

Varejo

Johnson & Johnson - USA

Google Cloud Job Discovery para auxiliar
na contratacdo de novos talentos.

Fonte: Google (2019c¢).

Agricultura

AGTEch - USA

Google Cloud Vision para detectar em
tempo real, através de um aplicativo de
smartphone, a presenca de doencas em
plantacBes agricolas.

Fonte: OCI (2017).

Entretenimento

Time Warner - USA

Google Cloud Vision para classificacdo do
acervo de videos da produtora.

Fonte: Google (2019d).

Educacional

Texas Tech University

Google Cloud Vision para analise e
classificacdo de documentos escolares.

Fonte: Google (2019d).

Fonte: Autoria prépria.

A precificacdo da Google é praticada, também, na forma de SaaS, seguindo o padrao

dos demais fornecedores.

Os pregos listados na Tabela 9 sdo relativos a lotes de 1.000 transac¢6es. Exemplo: paga-

se US$ 3,00 (2 x US$1,50) para acionar a funcionalidade de deteccéo facial 3.000 vezes. Como

ndo ha a cobranca das primeiras 1.000 transacdes sdo apenas cobrados os 2 lotes de 1.000
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transagOes restantes. Vale ressaltar que, no caso de um documento PDF, cada pagina sera

contada com uma imagem a ser analisada.

Tabela 9 - Lista de exemplos de precificacdo do Google Cloud Vision

Primeiras 1.000 | 1.001 5.000.001 a
Recurso unidades/més 5.000.000/més 20.000.000/més
Deteccdo de texto Gratuito US$ 1,50 US$ 0,60
Deteccdo facial Gratuito US$ 1,50 US$ 0,60
Localizacéo de | Gratuito US$ 2,25 US$ 1,50
objetos

Fonte: Google (2019a).
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3 CENARIO ATUAL

Segundo informacgdes obtidas da Faculdade, a Secretaria Académica é a é&rea
responsavel pelo processo de matriculas dos alunos. Esse processo ocorre ao longo de todo ano,
pois em uma Instituicdo de Ensino a distancia, muitos dos cursos, bem como disciplinas
individuais, podem ser iniciados em datas definidas pelos préprios alunos. Vale destacar que
isso ocorre de forma diferenciada quando comparado a uma Instituicdo de Ensino Presencial,
onde as datas de inicio dos cursos sdo pré-estabelecidas pela Instituicdo. A Secretaria €
composta, atualmente, por 11 (onze) colaboradores e uma gerente, que analisam os documentos
requeridos para ingresso de cada aluno na Instituicdo. Sabe-se que, por exigéncia do MEC e da
propria Faculdade, sdo requeridos 5 (cinco) documentos por aluno.

O Processo Atual funciona, essencialmente, da seguinte forma:

1) O aluno entrega, presencialmente ou via e-mail, os documentos requeridos ao Polo
(Unidade de Atendimento da Faculdade). Segue a relagéo de documento exigidos: RG, CPF,
Historico Escolar ou Diploma, Certiddo de Nascimento ou Casamento e Termo de
Solicitacdo de Matricula.

2) Caso a entrega seja presencial, o Polo digitaliza os documentos e os armazena no GED do
Sistema Académico da Faculdade.

3) O Polo executa uma pré-verificacdo, de forma superficial, dos documentos recebidos.

4) O Polo sinaliza, no Sistema Académico, para que a Sede analise 0os documentos recebidos
do Aluno.

5) A Sede analisa, detalhadamente, cada documento e informa sobre o seu Status (Aceite ou
N&o Aceite). Os documentos sdo analisados em tela e principalmente ap6s a impressao.
Todos eles sdo impressos por uma exigéncia de guarda fisica dos mesmos (arquivamento)
por parte de algumas instituicGes responsaveis pela emissdo de diplomas e certificados.

6) Caso algum documento ndo tenha sido aceito, é informado o motivo e a resposta é enviada,
via e-mail, ao Polo com cpia para o aluno. Exemplos de motivos de rejei¢cdo de documentos
sdo: documento ilegivel, documento digitalizado de forma incompleta, datas incoerentes
entre os documentos, termo de solicitacdo de matricula ndo assinado pelo aluno e outros.

7) Caso algum erro seja encontrado no passo 6, 0 processo é reiniciado a partir do passo 1 para
cada documento errado ou faltante. Caso contrario, 0 documento é arquivado e 0 processo

¢ finalizado.



Segue o desenho do processo atual na Figura 1.

Figura 1 - Desenho do processo atual de analise de documentos

1 4
CpF,RG, Polo de Analise
Historico Atendimento Superficial
Escolar,
Termo de
Matricula

e P
Analise detalhada ~
: Impressao Sede
Arquivo de cada documento
4 L,Erro
G
£2 Aluno

Reinicio do Processo
com retorno ao passo 1

Fonte: Autoria prépria.
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Segundo informacdes da Faculdade, um funcionario leva cerca de 25 minutos para

concluir o processo de analise de todos os documentos referentes a um aluno. Vale ressaltar

que, de acordo com informagOes obtidas da ABED, mais especificamente do site Censo

EAD.BR, nos altimos 7 anos o numero de alunos que ingressaram em Instituicdes de Ensino

EAD, no Brasil, aumentou de forma bem expressiva. O Grafico 1 mostra essa evolugdo ao longo

do tempo.
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Graéfico 1 - Evolucéo do total de matriculas em instituicdes EAD no Brasil
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Fonte: ABED (2019).

De acordo com a tendéncia demonstrada no Grafico 1, pode-se prever que o trabalho de
analise dos documentos deve aumentar de forma bastante consideravel ao longo dos proximos
anos, 0 que acarretara, também, em aumento significativo da equipe para poder realizar esse
trabalho de maneira eficiente.

Sabe-se que o custo mensal médio, de mercado, segundo informacdes do Site
LoveMondays, de um funcionario responsavel pelo processo de analise de documentos
recebidos do aluno, no ato da matricula, é de R$ 3.000,00 (trés mil reais). Considerando que
um més de trabalho normalmente tem 176 horas Uteis e que o tempo médio gasto para a analise
dos documentos de um aluno, segundo informac@es da Secretaria Académica da Faculdade, por
um Unico funcionario, é de 25 minutos (0,41 horas), pode-se estimar um custo unitario de
analise, nesse caso, de R$ 6,98 (seis reais e noventa e oito centavos). Esse valor foi obtido
através do célculo abaixo:

Custo Unitario de Analise = (Custo Mensal Funcionério / Total de Horas Uteis Mensal) *
Tempo Médio para Analise de Documentos de um Aluno
Custo Unitéario de Andlise = R$ 3.000,00/176 h * 0,41 h

Custo Unitario de Analise = R$ 6,98
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Nota-se, entdo, que a Faculdade gasta, atualmente, o valor de R$ 6,98 (seis reais e
noventa e oito centavos) para analisar os documentos de um Gnico aluno durante o processo de

matricula.
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4 SOLUCAO AUTOMATIZADA

O projeto da nova solugdo baseia-se na Automagéo da Verificagdo de Documentos
durante o processo de matricula do aluno. Esse recurso esta sendo desenvolvido pela equipe de
Tl da faculdade, com a ferramenta da Google denominada Cloud Vision, que faz parte do

Google Cloud Cognitive Services.

4.1 FUNCIONAMENTO

Basicamente, a nova solugdo analisara a imagem dos documentos digitalizados que
foram enviados pelo aluno e informara sobre a qualidade e veracidade dos mesmos.

Os tipos de casos que serdo tratados, de forma automatica, pela nova solucéo, estdo
listados na Tabela 10.

Tabela 10 - Lista de casos que serdo tratados pela nova solucéo automatizada
Documento O que sera analisado

RG Existéncia do documento recebido. Verificacao se o nome do aluno
confere com o do cadastro da matricula. Legibilidade do nimero
de registro. Verificacdo se o numero de registro confere com o do
cadastro da matricula.

CPF Existéncia do documento recebido. Legibilidade do cddigo de
pessoa fisica. Verificacdo se o codigo de pessoa fisica confere com
o0 do cadastro da matricula.

Termo de Solicitacdo | Verificacdo de existéncia de assinaturas manuscritas do aluno e do

de Matricula responsavel pelo lado da Instituicdo.

Certidéo de | Verificacdo se o nome do aluno confere com o do cadastro da
Nascimento /| matricula. Verificacdo se 0 nome do pai e da md do aluno
Casamento conferem com 0s nomes que constam no RG.

Todos os Documentos | Existéncia de imagens com contetido impréprio e inadequado ao
Recebidos processo de matricula.

Fonte: Autoria propria.

Destaca-se que o Historico Escolar ndo serd analisado automaticamente, na versao
inicial da solucéo, pois trata-se de um tipo de documento ndo padronizado, ou seja, cada
Instituicdo de Ensino pode adotar seu proprio modelo. Como consequéncia, a automatizagao se
torna bastante complexa.

O Novo Processo Automatizado funcionara, essencialmente, da seguinte forma:

1) O aluno entrega, presencialmente ou via e-mail, os documentos requeridos ao Polo

(Unidade de Atendimento da Faculdade). Séo exigidos os seguintes documentos: RG, CPF,



2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
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Historico Escolar, Certiddo de Nascimento ou Casamento e Termo de Solicitacdo de
Matricula.
Caso a entrega seja presencial, o Polo digitaliza os documentos e os armazena no GED do
Sistema Académico da Faculdade.
Um robd (servigo automatizado construido com o Google Cloud Cognitive Services) do
Sistema Académico é acionado para executar uma analise simplificada (pré-verificagéo)
dos documentos. Caso sejam detectadas situacdes de erro, o funcionario do Polo é avisado
através de alertas no sistema. Os seguintes exemplos de casos sdo analisados: Falta de
assinatura manuscrita no Termo de Solicitacdo de Matricula, RG inexistente, CPF
inexistente, entre outros.
O funcionério do Polo, entdo, toma decisdo sobre esses possiveis erros sinalizados pelo
robd, de acordo com o score (pontuacdo) de qualidade atribuido automaticamente a cada
documento analisado. Caso esses erros sejam confirmados o funcionario notifica o aluno,
por e-mail, solicitando novo envio dos documentos da forma correta.
A Sede, por sua vez, realiza uma andlise detalhada de cada documento recebido. Além das
verificacfes automaticas, realizadas no Polo, também sdo realizadas, pelo robd, verificacdes
dos nimeros de RG e CPF, que devem estar de acordo com os informados no formulario de
matricula.
O funcionério da Sede, entdo, analisa o relatério de possiveis inconsisténcias produzido pelo
robd. Esse relatdrio possui, para cada documento, um score (pontuacdo) sobre a qualidade
da imagem do mesmo. Essa informacdo é utilizada pelo funcionario na tomada de decisao
sobre 0 aceite do documento. Caso algum documento néo seja aceito, € informado o0 motivo
e a resposta é enviada, via e-mail, ao Polo com copia para o aluno, para que sejam tomadas
as devidas providéncias.
O funcionario da Sede realiza a verificacdo de forma manual nos casos de documentos que
0 robd ndo tenha conseguido analisar automaticamente. Conforme o surgimento de erros
ocorre 0 mesmo comunicado, via e-mail, citado no passo 6.
Caso algum erro seja encontrado nos passos 6 e 7, 0 processo é reiniciado a partir do passo
1 para cada documento errado. Caso contrario, 0 documento é arquivado e 0 processo é
finalizado.

Segue o desenho do novo processo automatizado na Figura 2.



Figura 2 - Desenho do novo processo automatizado de andlise de documentos
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Fonte: Autoria prépria.

4.1.1 Detalhes Técnicos de Implementacéo
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O Servico de Analise Automatizada de Documentos foi escrito em linguagem C#, na

forma de um Service Windows, e as chamadas as funcionalidades do Cloud Vision da Google

foram feitas através de Web Services.



25

A ferramenta da Google foi escolhida pela equipe de Tl da Faculdade pela facilidade de
uso e, também, por possuir varios profissionais utilizando e trocando experiéncias em
comunidades de desenvolvimento de software.

Vale ressaltar que foram utilizadas as seguintes funcionalidades para a implementacao
da nova solucdo: Deteccdo de Marcadores/Labels (#1 da Tabela 11), OCR/Extragéo de Texto
em Imagens (#3 da Tabela 11), Reconhecimento de Escrita a Mao (#4 da Tabela 11) e
Moderacdo de Contetdo/Safe Search (#10 da Tabela 11).

A deteccdo de marcadores foi usada para identificar o tipo de imagem e localizar “onde”
estd localizada a parte do documento “Termo de Solicitagdo de Matricula” que contém a
assinatura manuscrita do aluno.

A Extracdo de Texto em Imagens (OCR) foi utilizada para identificar textos em imagens
de documentos como, por exemplo, 0 nimero e 0 nome da pessoa no RG e CPF.

O Reconhecimento de Escrita a Mao foi utilizado para verificar se o documento “Termo
de Solicitagdo de Matricula” possui uma assinatura manuscrita. Vale ressaltar que esse recurso
ainda se encontra em sua versdo Beta, ou seja, ndo esta oficialmente liberada para utilizagéo.

E, por fim, a Moderacédo de Contetdo (Safe Search) foi usada para identificar contetidos

improprios em arquivos de imagens enviados pelos alunos da faculdade.

4.2 CLOUD VISION

O Google Cloud Vision, parte importante do conjunto de solucgdes cognitivas da Google,
é o principal recurso tecnolégico empregado na solucdo automatizada. A anélise e verificacdo
de documentos digitais, durante o processo de matricula do aluno na Faculdade, é realizada
através de chamadas especificas a funcionalidades da ferramenta.

O principal objetivo dessa ferramenta € disponibilizar métodos (funcdes), na forma de
uma API de analise avancada de imagens, para serem usados por desenvolvedores que possam

construir suas proprias aplicacdes cognitivas.
4.2.1 Machine Learning

Basicamente, o Google Cloud Vision incorpora a capacidade de “entender” o conteudo
de imagens digitais. E possivel, por exemplo, classificar rapidamente imagens em categorias de

“barcos”, “carros” e “motos”. Também existe a possibilidade de detec¢ao de rostos em fotos.

Além disso também pode-se extrair palavras das imagens com o uso de OCR.
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Caso a ferramenta ndo tenha conseguido reconhecer automaticamente uma determinada
imagem, através de seus modelos pré-treinados, pode-se acionar 0 mecanismo denominado
AutoML Vision. Trata-se de uma Machine Learning do Vision que ira “aprender” a identificar
a nova imagem quando for acionado novamente. Com isso 0s desenvolvedores podem “criar”
seus proprios modelos de aprendizado de reconhecimento de imagens. Pode-se ter uma melhor
visdo sobre esse caso observando-se a Figura 3.

Figura 3 - Funcionamento do AutoML Vision
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Fonte: Google (2019b).

“A tecnologia do Cloud AutoML estd nos ajudando a criar modelos de visdo para
adicionar anotacGes de personagens da Disney, categorias de produtos e cores aos Nnossos
produtos. Essas anotacdes estdo sendo integradas ao nosso mecanismo de pesquisa para
aumentar o impacto na experiéncia do visitante por meio de resultados de pesquisa mais
relevantes, descoberta rapida e recomendacfes de produtos no site shopDisney.” Afirmagdes
de Mike White, Diretor de Tecnologia e Vice-Presidente Sénior de Produtos de Consumo e

Midia Interativa da Disney.

4.2.2 API

Segundo a documentacdo online disponibilizada no website da Google, referente ao
Cloud Vision, as funcionalidades disponiveis na APl avancada de reconhecimento de imagens

sdo as listadas na Tabela 11.
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Tabela 11 - Lista de funcionalidades do Google Cloud Vision

#

Funcionalidade

Objetivo

1

Deteccao de marcadores

(MARCADORES)

Detectar amplos conjuntos de categorias em
uma imagem, desde meios de transporte a
animais.

Deteccdo na Web

Pesquisar imagens semelhantes na Internet.

Reconhecimento dptico de caracteres
OCR (TEXTO)

Detectar e extrair textos de uma imagem, com
suporte para um extenso grupo de idiomas com
identificacdo automatica. VVocé pode fazer o
upload de arquivos PDF e TIFF, bem como de
imagens nos formatos PNG e GIF. Além desses
sdo0 compativeis 0s seguintes tipos: PNGS,
PNG24, GIF animado, BMP, WEBP, RAW e
ICO.

Reconhecimento de escrita a mao
(Verséo Beta)

Reconhecer a escrita @ mdo humana, além de
textos impressos por maquina.

Deteccao de logotipos

Detectar logotipos de produtos conhecidos em
uma imagem.

Localizador de objetos

Além de identificar objetos em imagens, a API
do Vision também consegue identificar onde o
objeto est4 e quantos objetos do mesmo tipo ha
na imagem.

API REST integrada

Acessar a API do Cloud Vision por meio da API
REST para solicitar um ou mais tipos de
anotacdo por imagem.

Deteccao de pontos de referéncia

Detectar estruturas famosas, sejam elas naturais
ou construidas pelo homem, em uma imagem.

Deteccao facial

Detectar varios rostos em uma mesma imagem,
além dos principais atributos faciais associados
a esses rostos, como estado emocional ou uso de
acessorios na cabeca. Ndo é compativel com o
reconhecimento facial.

10

Moderacao de conteido (SAFE)

Detectar conteudos explicitos, como adulto ou
violento, em uma imagem.

11

Integragdo com o Kit de aprendizado
de maquina

Integrar com o Kit de aprendizado de maquina,
um SDK para dispositivos moveis que facilita a
aplicacdo da tecnologia do aprendizado de
maquina da Google em apps para Android e iOS
em um pacote avancado, mas facil de usar.

12

Pesquisa de produtos

Reconhecer os produtos do seu catdlogo em
imagens da Web e fotos tiradas por dispositivos
moveis. Implemente experiéncias de pesquisa
visual para que seus apps reconhecam produtos
nas imagens.

13

Atributos de imagem

Detectar os atributos gerais de uma imagem,
como cores dominantes, além de sugestdes de
recorte da imagem.

Fonte: Google (2019a).
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Como se pode observar, o Cloud Vision possui diversas funcionalidades interessantes
para serem utilizadas no desenvolvimento de sistemas cognitivos. Destaca-se que, nesse

projeto, foram utilizados somente cerca de 25% da API da ferramenta.

4.3 CUSTOS

Segundo informac@es levantadas junto a area de T1 da Faculdade, a estimativa de custo
do novo projeto, na sua versao inicial, € de R$ 78.100,00 (setenta e oito mil e cem reais), valor
que corresponde a aproximadamente 750 horas técnicas de trabalho. Esses valores sdo

demonstrados na Tabela 12.

Tabela 12 - Demonstrativo de custos da nova solucéo

Profissional Valor Hora Técnica | Quantidade de horas | Total
Gerente de Projeto R$ 107,00 100 R$ 10.700,00
Arquiteto de | R$ 117,00 200 R$ 23.400,00
Sistemas

Desenvolvedor R$ 80,00 450 R$ 44.000,00
Total - 750 R$ 78.100,00

Fonte: Autoria prépria.

Destaca-se que os valores das horas técnicas dos profissionais de TI, descritos na Tabela
12, foram baseados em informacdes de pesquisa de mercado salarial da consultoria Robert
Walters, realizada no ano de 2017 e publicada em matéria da Revista Exame datada de 23 de
janeiro de 2018.

Cabe salientar que 0 novo processo utilizara os servigos cognitivos do Cloud Vision, da
Google, que sdo comercializados na forma de SaaS, ou seja, paga-se pelo quanto se utiliza
efetivamente do servico. Estima-se, segundo estudos da area de TI, que o valor Anual gasto
junto a Google, com a Analise Automatizada de Documentos, sera da ordem de R$ 11.000,00
(onze mil reais).

Esse valor é demonstrado através das Tabela 13, 14 e 15, cujas informagdes foram
obtidas junto a Faculdade.

A tabela 15 mostra valores de gastos durante os meses de margo a agosto de 2018. A
cada 1.000 acionamentos da API da Google, paga-se US$ 1,50 (um ddlar e cinquenta cents). A
Média Mensal, nesse caso, é calculada em R$ 930,00 (novecentos e trinta reais). Com base
nesse valor foi calculada a estimativa de Gastos Anuais, junto a Google, que corresponde a 12

x Valor da Média Mensal.
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E importante comentar, também, que foi considerada uma cotagio estimada do ddlar,

em R$4,00 (quatro reais), pois em janeiro de 2019 a sua cotagdo se encontrava em R$3,70 (trés

reais e setenta centavos).

Tabela 13 - Quantidade de documentos recebidos pela faculdade no processo de matricula: Ano 2018

MES |TERMO| RG CPF | CERTIDAO |HISTORICO |DIPLOMA | TOTAL
MARCO 7924 5027 | 3903 3386 4312 4578 29130
ABRIL 7326 5145 | 3991 3502 4408 5000 29372
MAIO 6606 5228 | 4007 3609 5045 5372 29867
JUNHO 3172 2873 | 2086 1969 2696 3032 15828
JULHO 6051 6505 | 4788 4613 5846 6405 34208
AGOSTO| 8473 7709 | 5624 5446 6604 7155 41011
TOTAL | 39552 |32487| 24399 22525 28911 31542 179416
Fonte: Autoria propria.
Tabela 14 - Quantidade de chamadas a APl da Google por tipo de documento
TIPO MARCADORES TEXTO SAFE TOTAL
TERMO 4 14 2 20
RG 1
CPF 1
CERTIDAO 1
HISTORICO 1
DIPLOMA 1
TOTAL 4 17 25
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 15 - Estimativa de gastos mensais em reais com o uso do Cloud Vision em 2018
MES Termo | RG | CPF | Certiddo | Historico | Diploma TOTAL
MARCO | 950,88 | 30,16 | 23,42 20,32 25,87 27,47 1.078,12
ABRIL 879,12 | 30,87 | 23,95 21,01 26,45 30,00 1.011,40
MAIO 792,72 | 31,37 | 24,04 21,65 30,27 32,23 932,29
JUNHO 380,64 | 17,24 | 12,52 11,81 16,18 18,19 456,58
JULHO 726,12 | 39,03| 28,73 27,68 35,08 38,43 895,06
AGOSTO | 1.016,76 | 46,25| 33,74 32,68 39,62 42,93 1.211,99

Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A nova solucdo automatizada mostra-se viavel, ndo somente no aspecto econdémico e
técnico, mas também na assertividade e agilidade que sera empregada ao atual processo de
verificacdo de documentos.

O processo de andlise dos documentos, que atualmente é feito por um funcionério em
25 minutos, passara a ser realizado, com o0 uso da nova solugdo automatizada, em
aproximadamente 8 minutos. Nota-se que, segundo testes realizados pela area de TI da
Faculdade, o novo processo é cerca de 3 vezes mais rapido quando comparado ao processo
atual. Isso ocorre porque uma parte significativa da anélise ainda depende de verificacdo
manual, a qual é realizada visualmente com o auxilio da impressdo de todos os documentos
recebidos do aluno.

Considerando que o investimento total no novo projeto é de aproximadamente
R$78.100,00 (setenta e oito mil e cem reais) e que o custo mensal da equipe de 11 profissionais
responsaveis pelo processo de matricula é de R$ 33.000,00 (trinta e trés mil reais), pode-se,
entdo, concluir que a Faculdade tera uma economia mensal de R$ 22.000,00 (vinte e dois mil
reais) ao utilizar a nova solucdo automatizada. Contudo, pode-se deduzir, que o tempo de
retorno sobre o investimento realizado seré de, no méximo, 6 meses.

Um caso que podera ser objeto de um estudo futuro é o do tratamento automatizado dos
Historicos Escolares. Existe, atualmente, uma dificuldade natural nesse tipo de situagdo devido
ao fato de que cada Estado e Instituicdo de Ensino adota um modelo especifico de documento,
0 gue torna o processo bem mais complexo. Esse caso podera ser melhor equacionado através
de uma padronizacdo em todo o pais, que exigira o desenvolvimento de um modelo Unico.
Enquanto esse processo ndo ocorre, uma op¢do é utilizar a ferramenta da Google denominada
AutoML, que possibilita a criacdo de um modelo customizado de aprendizagem, em que cada

novo tipo de documento sera “aprendido” e devidamente tratado pela solugao.
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