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Abstract. This study proposes developing a mobile application designed for 
consumers with allergies or sensitivities to cosmetic products. The goal is to 
facilitate the identification of ingredients listed on labels by utilizing Optical 
Character Recognition (OCR) technology to automate reading and 
consultation based on the International Nomenclature of Cosmetic Ingredients 
(INCI). The tool aims to expedite and enhance the process of selecting 
cosmetics, minimizing the risks associated with manual label reading. The 
study encompasses analyzing requirements, system modeling, implementation, 
and validation testing, utilizing accuracy and sensitivity metrics to assess the 
application's performance. 

Keywords: mobile development, Optical Character Recognition (OCR), 
cosmetics, allergies. 

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um aplicativo mobile 
voltado para consumidores com alergias ou sensibilidades a produtos 
cosméticos. O objetivo é facilitar a identificação dos ingredientes presentes 
nos rótulos utilizando tecnologia de Reconhecimento Óptico de Caracteres 
(OCR) para automatizar a leitura e consulta baseada na Nomenclatura 
Internacional de Ingredientes Cosméticos (INCI). A ferramenta visa tornar o 
processo de escolha de cosméticos mais rápido e seguro, minimizando os 
riscos da leitura manual de rótulos. O estudo inclui a análise de requisitos, a 
modelagem do sistema, a implementação e os testes de validação, utilizando 
métricas de acurácia e sensibilidade para avaliar o desempenho do aplicativo. 

Palavras-chave: desenvolvimento mobile, Reconhecimento Óptico de 
Caracteres (OCR), cosméticos, alergias. 

 
1. Introdução 

O setor de cosméticos tem vivenciado uma expansão notável nas últimas décadas, 
impulsionado pela crescente demanda global por produtos inovadores e de alta 
performance, além da motivação por uma aparência mais agradável. Esse crescimento é 
evidenciado pelo consumo massivo de uma vasta gama de itens, desde maquiagens e 
perfumes até produtos essenciais de higiene pessoal (Kumari et al., 2024). No contexto 
brasileiro, essa tendência é ainda mais acentuada, visto que o país consolidou-se como o 
terceiro maior mercado consumidor de produtos de higiene pessoal, perfumaria e 

 



 

 

cosméticos em 2024, atrás apenas da China e dos Estados Unidos (ABIHPEC, 2025). 
Contudo, essa maior frequência de uso tem sido acompanhada por um preocupante 
aumento na ocorrência de reações adversas associadas às composições desses produtos, 
como alergias, dermatites e irritações cutâneas (Kumari et al., 2024). 

​ A Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos (INCI) foi criada 
para padronizar e facilitar a identificação dos componentes em produtos cosméticos 
globalmente. Seu objetivo principal é proteger a saúde pública, permitindo que 
consumidores e profissionais de saúde identifiquem rapidamente substâncias que 
possam causar danos ou alergias (ANVISA, 2020). Contudo, essa padronização, embora 
essencial do ponto de vista sanitário e técnico, não elimina a necessidade de verificação 
manual dos rótulos. Para o consumidor médio, a INCI ainda representa uma linguagem 
complexa e distante do vocabulário comum, como ressalta a Dra. Fátima Emerson, 
Coordenadora de Assuntos Comunitários da Associação Brasileira de Alergia e 
Imunologia (ASBAI): "Ainda temos outras dificuldades, como, por exemplo, os rótulos 
desses produtos, que trazem informações confusas, em uma linguagem desconhecida do 
público leigo" (ASBAI, 2017). Essa barreira de compreensão compromete a capacidade 
do consumidor de identificar os ingredientes aos quais possui sensibilidade, tornando a 
escolha de produtos seguros um desafio diário. 

​ Diante desse cenário, o Reconhecimento Óptico de Caracteres (OCR) surge 
como uma tecnologia promissora para automatizar a extração e interpretação de 
ingredientes em rótulos de cosméticos. Baseado em princípios de visão computacional, 
o OCR converte textos presentes em imagens para formatos editáveis e processáveis por 
sistemas computacionais (Gonzalez e Woods, 2017). No contexto dos cosméticos, essa 
tecnologia pode eliminar a necessidade de leitura manual ao transformar os textos dos 
rótulos em dados digitais, facilitando a identificação de ingredientes e a verificação de 
substâncias alergênicas. Embora tradicionalmente limitado por desafios como 
deformações de imagem e variações de fonte e tamanho dos caracteres (Impedovo et al., 
1991), avanços recentes em machine learning têm ampliado sua precisão mesmo em 
condições não ideais, tais como rótulos com reflexos, fontes irregulares ou layouts 
complexos (Hegghammer, 2022). Apesar dessas limitações, o OCR se revela uma 
ferramenta de grande potencial para ampliar a segurança no consumo de cosméticos, 
especialmente entre indivíduos com alergias ou sensibilidades específicas. 

​ Este trabalho tem como objetivo geral verificar a viabilidade da utilização da 
tecnologia de Reconhecimento Óptico de Caracteres (OCR) na identificação de 
ingredientes alergênicos em rótulos de produtos cosméticos, por meio do 
desenvolvimento de um aplicativo mobile. De forma específica, este estudo visa: (i) 
mapear os principais ingredientes alergênicos com base na INCI e criar uma base de 
dados; (ii) integrar uma ferramenta de OCR para extrair o texto de rótulos cosméticos; 
(iii) implementar um sistema para identificar ingredientes alergênicos a partir do texto 

 



 

 

extraído; (iv) projetar a interface do usuário do aplicativo; e (v) avaliar o desempenho do 
reconhecimento de caracteres e da detecção de alérgenos por meio de testes, utilizando 
métricas de acurácia e sensibilidade. 

​ A justificativa para a construção deste aplicativo reside na crescente dificuldade 
que muitos consumidores enfrentam ao ler rótulos de produtos cosméticos, 
especialmente aqueles com alergias ou sensibilidades. Como destacam Kumar et al. 
(2023), as soluções existentes, como a inspeção manual de rótulos, são ineficazes e 
inconvenientes, tornando-se um processo demorado e propenso a erros. Contudo, em 
um cenário em que o uso de cosméticos faz parte da rotina e as reações adversas têm se 
tornado mais frequentes, torna-se essencial identificar com precisão os ingredientes 
desses produtos (Kumari et al., 2024; Canhedo e Reis, 2016). Essa demanda também se 
reflete em uma vivência pessoal da autora, que convive com a doença celíaca, uma 
condição autoimune que exige a exclusão total do glúten, inclusive em cosméticos e 
produtos de higiene, os quais podem causar reações dermatológicas. Ainda assim, essa 
realidade não é isolada, visto que indivíduos com sensibilidades a conservantes, 
fragrâncias ou outros componentes enfrentam desafios semelhantes. Portanto, embora 
motivado por uma necessidade pessoal, o trabalho proposto visa oferecer uma solução 
acessível e eficaz para um público mais amplo que busca segurança e praticidade na 
escolha de cosméticos. 

​ O restante deste artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta o 
referencial teórico, oferecendo os conceitos e fundamentos necessários para a 
compreensão do tema abordado. A Seção 3 descreve os procedimentos metodológicos 
adotados e as tecnologias empregadas no desenvolvimento deste projeto. Na Seção 4, é 
detalhado o processo de desenvolvimento do sistema proposto. A Seção 5 apresenta os 
resultados obtidos, enquanto a Seção 6 traz as considerações finais. 

 

2. Referencial Teórico 

Nesta seção, são apresentados os principais conceitos teóricos que fundamentam o 
trabalho desenvolvido. 

 

2.1. Reconhecimento Óptico de Caracteres (OCR) 

Segundo Gonzalez e Woods (2017), a visão computacional é uma área da inteligência 
artificial que visa simular a visão humana, capacitando os computadores a aprender, 
fazer inferências e tomar decisões com base em entradas visuais. Uma das aplicações da 
visão computacional é o OCR, sigla para Optical Character Recognition ou 
Reconhecimento Ótico de Caracteres. Essa tecnologia permite capturar textos presentes 

 



 

 

em documentos ou imagens e convertê-los em formatos editáveis para serem utilizados 
em processamentos computacionais. 

​ De acordo com Mithe, Indalkar e Divekar (2013), o funcionamento geral do 
OCR pode ser dividido nas seguintes etapas: 

●​ Digitalização: a primeira etapa do OCR é a digitalização do material original, 
que consiste em capturar sua imagem por meio de um scanner, câmera ou outro 
dispositivo. O objetivo é transformar o conteúdo físico em uma imagem digital, 
que possa ser manipulada pixel a pixel pelos algoritmos de OCR. 

●​ Segmentação: identifica e separa as áreas que contêm texto de regiões com 
outros elementos visuais. Essa segmentação é essencial para as próximas etapas, 
permitindo que os caracteres sejam passados para os mecanismos de 
reconhecimento de padrões. 

●​ Pré-processamento: visa melhorar a qualidade da imagem a fim de facilitar o 
reconhecimento dos caracteres. Para isso, a imagem é submetida a diversas 
técnicas, como remoção de ruídos, realce do contraste e correção de distorções, 
por exemplo. O objetivo é transformar a imagem de modo a eliminar 
interferências visuais, tornando-a mais simples e limpa. 

●​ Extração de características: nesta etapa, o sistema analisa cada caractere e 
identifica suas características específicas. Essas características podem incluir a 
forma, tamanho, espaços abertos, curvatura e linhas do caractere. O objetivo é 
capturar informações essenciais que ajudem a diferenciar um caractere de outro 
e preparar o sistema para a próxima etapa de reconhecimento. 

●​ Reconhecimento: nesta fase final, o sistema de OCR utiliza algoritmos para 
associar as características extraídas de cada caractere a um símbolo textual 
correspondente. O resultado é a conversão desses elementos em caracteres 
digitais que compõem o texto reconhecido. 
 

2.2. Principais Dificuldades e Limitações do OCR 

Por um longo período, ferramentas OCR amplamente utilizadas, como o Tesseract, 
produziam resultados precisos apenas em cenários idealizados, isto é, textos 
padronizados e sem interferências visuais. No entanto, quando aplicadas a documentos 
do mundo real com características complexas e degradadas, essas ferramentas 
apresentavam limitações no reconhecimento do texto, dificultando a extração precisa das 
informações (Hegghammer, 2022). 

​ Contudo, a precisão do OCR está profundamente ligada à qualidade da imagem 
capturada. É interessante notar que os problemas identificados por Impedovo et al. 

 



 

 

(1991) permanecem relevantes nos dias de hoje, demonstrando a complexidade e a 
persistência dos desafios relacionados ao OCR. Os problemas apontados incluem: 

●​ Discriminação de formas: a diversidade de fontes e estilos de caracteres, bem 
como a semelhança visual entre certos caracteres, como “U” e “V” ou “O” e 
“0”, são especialmente desafiadores para sistemas OCR. 

●​ Deformação da imagem: fatores como ruído, translação e rotação podem 
distorcer a imagem e dificultar o reconhecimento preciso. 

●​ Variações de tamanho: diferenças no tamanho e na densidade dos caracteres 
(conhecida como pitch ou número de caracteres por polegada) podem 
comprometer a precisão do OCR. 

​ No contexto mais recente de aplicação do reconhecimento óptico em rótulos e 
embalagens de produtos, esses desafios permanecem evidentes. Pesquisas atuais 
apontam como fatores visuais impactam diretamente a eficácia dessa tecnologia em 
diferentes tipos de produtos. Rimdusit et al. (2024), em sua pesquisa sobre rótulos de 
medicamentos, identificaram que condições da imagem, como ruídos, desfoques e 
reflexos, assim como características estruturais dos rótulos e embalagens, incluindo o 
alinhamento irregular das informações e a curvatura das embalagens, comprometem 
significativamente o desempenho do OCR. Čakić et al. (2020), por sua vez, observaram 
que ferramentas de OCR comerciais apresentam dificuldades ao lidar com 
características visuais de rótulos de garrafas de vinho, como sombras, arredondamentos 
e linhas horizontais. Por fim, Severo (2024) ao testar ferramentas OCR em rótulos de 
cosméticos, destacou que a resolução, o tamanho e o espaçamento dos caracteres são 
cruciais para a extração precisa de textos. 

​ Na última década, os avanços em machine learning trouxeram melhorias 
significativas no desempenho dessas ferramentas (Hegghammer, 2022). Mesmo com os 
progressos tecnológicos, o reconhecimento óptico de caracteres em rótulos continua 
sendo uma tarefa complexa e desafiadora. Em de Azambuja et al. (2023), que trabalhou 
com o processamento de rótulos de vinhos, é informado que o desafio exige vários 
reprocessamentos até se encontrar um modelo de reconhecimento aceitável e que possa 
proporcionar bons resultados esperados. Ainda, como observado por Kumar et al. (2023, 
pág. 5, tradução nossa): 

Condições de iluminação ruins, distorções ou irregularidades no 
posicionamento de rótulos podem afetar a qualidade da captura de imagens, o 
que, por sua vez, prejudica o desempenho do modelo. Compreender o 
significado contextual das informações nos rótulos é um desafio. Os produtos 
podem ter diversos designs, fontes e layouts. Adaptar o sistema para lidar com 
essa variabilidade e garantir que ele possa processar com precisão informações 
de rótulos com diferentes estruturas é uma tarefa complexa.  

 



 

 

​ Em síntese, mesmo com os avanços recentes, a aplicação da tecnologia de OCR  
em ambientes visuais não estruturados, como rótulos de produtos, continua sendo um 
desafio técnico relevante. Entender essas limitações é fundamental para desenvolver 
soluções mais eficazes e adequadas às situações do mundo real. 

 

2.3. O Uso de Cosméticos e o Aumento de Reações Adversas 

Conforme a Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 907/2024 da Anvisa, os 
produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes são definidos como: 

preparações constituídas por substâncias naturais ou sintéticas, de uso externo 
nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, lábios, 
órgãos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o 
objetivo exclusivo ou principal de limpá-los, perfumá-los, alterar sua aparência 
e ou corrigir odores corporais e ou protegê-los ou mantê-los em bom estado 
(BRASIL, 2024, Art. 3º, XVI). 

​ Nos últimos vinte anos, o setor de cosméticos tem experimentado uma expansão 
significativa, com um crescimento anual de aproximadamente 4,5%. A motivação por 
uma aparência mais agradável, aliada a uma percepção pública por vezes superficial 
sobre a segurança dos cosméticos, resultou em um aumento massivo em sua utilização. 
Essa tendência é evidenciada pelo consumo generalizado de uma variedade de produtos, 
desde maquiagem e perfumes até itens de higiene pessoal como xampus e cremes 
dentais (Kumari et al., 2024). 

​ No contexto brasileiro, segundo a Associação Brasileira da Indústria de Higiene 
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC, 2025), em 2024 o Brasil foi o terceiro 
maior mercado consumidor de produtos de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos do 
mundo, ficando atrás apenas da China e dos Estados Unidos. Contudo, a maior 
frequência no uso desses produtos também tem levado a um aumento na ocorrência de 
reações adversas associadas às suas composições (Kumari et al., 2024). 

​ As reações adversas a cosméticos podem se manifestar de diversas formas, com 
sintomas que variam desde irritações leves até condições dermatológicas mais 
complexas. Dados do sistema Notivisa da Anvisa, indicam que, entre 2006 e 2018, os 
eventos adversos relacionados a cosméticos mais notificados foram irritação (46,0%), 
alergia (30,5%) e ardor (30,5%) (Teixeira et al., 2019). De acordo com a Associação 
Brasileira de Alergia e Imunologia (ASBAI, 2017), os sintomas mais comuns das 
alergias a cosméticos incluem vermelhidão, inchaço, coceira e formação de bolhas. 
Além disso, Canhedo e Reis (2016) destacam que os cosméticos podem desencadear 
dermatite de contato (irritativa ou alérgica), desidrose, dermatite atópica, dermatite 
seborreica, dermatite numular e dermatite de estase, que são doenças inflamatórias da 
camada superior da pele, apresentando sintomas que variam de rubor discreto a 
processos inflamatórios graves. Ademais, González-Muñoz et al. (2014) ressaltam que a 

 



 

 

dermatite de contato provocada por cosméticos representa de dois a quatro por cento das 
consultas dermatológicas, sendo aproximadamente 60% dos casos de origem alérgica, 
com os principais agentes sensibilizantes sendo fragrâncias, conservantes e tinturas 
capilares. 

​ Diante dos riscos associados às reações alérgicas a cosméticos, a leitura atenta 
dos rótulos torna-se uma prática fundamental. Canhedo e Reis (2016) destacam que, 
após a identificação das substâncias alergênicas, é imprescindível que o paciente seja 
orientado quanto aos nomes químicos desses compostos, bem como sobre a necessidade 
de verificar sua presença nos rótulos de novos produtos, a fim de evitar a exposição. No 
entanto, essa orientação esbarra em desafios relevantes, como a dificuldade de 
compreensão das informações presentes nos rótulos, que frequentemente utilizam 
termos técnicos ou pouco acessíveis ao público leigo (ASBAI, 2017). 

​ Além disso, há críticas à forma como muitos cosméticos são comercializados, 
uma vez que campanhas publicitárias de cosméticos induzem os consumidores a 
acreditarem que os produtos são “naturais, seguros e saudáveis”, mesmo quando essa 
imagem não corresponde à realidade de sua composição (Samanta, 2022). Pereira e 
Santos (2024) reforçam essa crítica ao destacarem que o uso indiscriminado de termos 
como “hipoalergênico”, “pele sensível”, “para crianças”, “natural” e “livre de 
fragrância” como estratégias de marketing evidencia uma lacuna regulatória, uma vez 
que tais alegações não garantem menor potencial alergênico. A confiabilidade desses 
rótulos é, portanto, questionável, pois permite que produtos com potenciais alérgenos 
sejam apresentados de maneira enganosa ao consumidor. 

 

2.4. Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos (INCI) 

A Nomenclatura Internacional de Ingredientes Cosméticos, conhecida pela sigla INCI, é 
um sistema internacional de codificação que padroniza a identificação dos ingredientes 
utilizados em produtos cosméticos. Diferente do simples uso do idioma inglês, trata-se 
de uma nomenclatura internacional, criada com o objetivo de promover a padronização 
da rotulagem dos ingredientes, facilitando sua identificação por consumidores, 
profissionais de saúde e órgãos de vigilância sanitária (ANVISA, 2020). 

​ Este sistema surgiu de um esforço conjunto de diversos países, iniciando nos 
Estados Unidos e expandindo-se para regiões como União Europeia, Mercosul, 
Comunidade Andina, Japão, Austrália, entre outros. A definição dos nomes das 
substâncias segue regras específicas, sob a supervisão de um comitê internacional 
composto por representantes de órgãos reguladores como a Administração de Alimentos 
e Medicamentos (FDA) dos Estados Unidos, a Comissão Europeia e os ministérios da 
saúde do Canadá e do Japão (ANVISA, 2020). 

 



 

 

​ Anteriormente à adoção do INCI, os ingredientes cosméticos podiam ser 
identificados de diferentes formas, seja pela nomenclatura química, pelo nome 
comercial ou até por nomes variados atribuídos pelos fornecedores. Essa diversidade de 
denominações dificultava tanto o controle sanitário quanto a compreensão por parte dos 
consumidores, especialmente daqueles que possuem alergias, sensibilidades ou 
restrições a determinados componentes (ANVISA, 2020). 

​ O uso da nomenclatura INCI contribui significativamente para a proteção da 
saúde pública. Ela garante à comunidade médica uma comunicação científica 
consistente, facilitando a identificação de agentes causadores de reações adversas. Para 
os cientistas, evita confusões decorrentes de múltiplos nomes para a mesma substância, 
assegurando precisão na troca de informações. A indústria, por sua vez, consegue 
monitorar com mais eficiência a segurança e a conformidade regulatória dos 
ingredientes em escala global. Além disso, oferece transparência aos consumidores, que 
podem identificar os ingredientes, independentemente do país de origem do produto 
(Personal Care Products Council, 2025). 

 
2.5. Regulamentação da INCI no Brasil 

No Brasil, a INCI foi adotada como parte da harmonização de regulamentações 
sanitárias no âmbito do Mercosul, sendo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária a 
entidade responsável por sua regulamentação e fiscalização (ANVISA, 2020). Em 
relação à composição e rotulagem de produtos cosméticos, a Resolução da Diretoria 
Colegiada (RDC) nº 907/2024 da Anvisa estabelece as seguintes definições: 

IX - ingredientes ou composição: descrição qualitativa dos componentes da 
fórmula através de sua designação genérica, utilizando a codificação de 
substâncias estabelecida pela Nomenclatura Internacional de Ingredientes 
Cosméticos (INCI, sigla do inglês); 

XX - rótulo ou rotulagem: identificação impressa ou litografada, bem como 
dizeres pintados ou gravados, decalque sob pressão ou outras técnicas, 
aplicadas diretamente sobre recipientes, embalagens, invólucros, envoltórios 
ou qualquer outro protetor de embalagens (BRASIL, 2024, Art. 3º, Seção II).  

​ Recentemente, a Anvisa publicou a RDC nº 898/2024, a qual trata da 
obrigatoriedade de descrever a composição desses produtos em língua portuguesa. 
Conforme o Art. 2º da referida RDC, a inclusão da composição em português é 
obrigatória e deve ser feita sem prejuízo da continuidade da utilização da INCI. A 
norma estabelece algumas opções para a apresentação da tradução: 

 



 

 

●​ Incluída no rótulo original em etiqueta complementar, desde que esta garanta a 
integridade das cores do material, a fim de evitar sua remoção (BRASIL, 2024, 
Art. 2º, § 2º). 

●​ Apresentada em formato digital, acessível preferencialmente via leitura de um 
código no rótulo por dispositivo móvel, diretamente à visualização da 
composição do produto específico, devendo sempre ser precedida da frase 
"Composição (português):" ou "Ingredientes (português):" (BRASIL, 2024, Art. 
2º, § 3º). 

●​ Escrita entre parênteses ou após barra, ao lado da respectiva descrição em INCI 
ou em uma segunda lista, na mesma ordem dos ingredientes em INCI, precedida 
de "Composição (português):" ou "Ingredientes (português):" (BRASIL, 2024, 
Art. 2º, § 4º). 

​ Dessa maneira, a tradução da composição dos ingredientes deve utilizar, 
obrigatoriamente, a lista oficial de ingredientes em português disponibilizada e 
periodicamente atualizada pela Anvisa, por meio do Painel de Traduções INCI 
(ANVISA, 2023).  

​ A exigência da tradução entrou em vigor a partir de 1º de novembro de 2023, 
tornando-se obrigatória para todos os produtos de higiene pessoal, cosméticos e 
perfumes comercializados no Brasil (ANVISA, 2023). Para viabilizar a adaptação do 
setor, a norma estabelece regras transitórias, em que, para as empresas, há um prazo 
máximo de 36 meses para esgotar os estoques de rotulagem com traduções em 
desacordo, contando a partir da inclusão ou atualização do ingrediente na lista. Contudo, 
produtos fabricados até 31 de outubro de 2023 podem ser comercializados até a 
validade. Sendo que, o não cumprimento destas regras constitui infração sanitária 
(BRASIL, 2024, Art. 3º, § 2º e § 3º; Art. 4º; Art. 6º). 

 

3. Procedimentos Metodológicos  

Os procedimentos metodológicos descrevem a sequência de passos adotados para 
alcançar os objetivos propostos neste trabalho. A engenharia de software, de acordo com 
Sommerville (2018), utiliza uma abordagem sistemática conhecida como processo de 
software, que consiste em uma sequência organizada de atividades para a produção 
eficaz de um sistema, cujo objetivo central consiste em especificar, projetar, 
implementar e testar o software. Seguindo esse ciclo, o desenvolvimento do aplicativo 
foi estruturado nas seguintes etapas: 

●​ Análise e classificação dos requisitos: a primeira etapa envolveu uma análise 
detalhada dos requisitos do sistema, buscando identificar as necessidades do 
usuário e as funcionalidades necessárias. Os requisitos foram classificados e 

 



 

 

organizados para garantir que todos os aspectos essenciais do aplicativo fossem 
contemplados.  

●​ Modelagem do sistema: com base nos requisitos levantados, foi realizada a 
modelagem do sistema por meio de diagramas que foram fundamentais para 
visualizar a interação do usuário com o sistema e definir a estrutura de dados e a 
organização geral do aplicativo. 

●​ Implementação: a implementação do sistema seguiu a arquitetura definida na 
etapa anterior. Para o backend, utilizou-se a linguagem de programação Python 
(Python, 2024) e o framework Django (Django, 2024) para a criação da Interface 
de Programação de Aplicações (API), responsável pela comunicação com a 
interface e pela interação com o banco de dados no PostgreSQL (PostgreSQL, 
2024). No frontend, a interface do usuário foi desenvolvida com o framework 
Flutter (Flutter, 2024). Ademais, uma etapa crucial da implementação envolveu a 
escolha da ferramenta de reconhecimento óptico de caracteres, sendo avaliadas 
as opções Pytesseract (Pytesseract, 2024) e Cloud Vision AI (Google Cloud, 
2024). 

●​ Testes e validação: a fase de testes e validação foi realizada de forma contínua 
durante o desenvolvimento do sistema, com o objetivo de verificar os requisitos 
e garantir o bom funcionamento do aplicativo. Para medir o desempenho da 
aplicação, foram empregadas métricas de acurácia e sensibilidade, avaliando a 
precisão no reconhecimento de caracteres e na identificação de ingredientes 
alergênicos em rótulos com diferentes layouts e características visuais. 

 

3.1. Tecnologias 

Para o desenvolvimento deste projeto foram selecionadas tecnologias que atendem às 
demandas específicas da aplicação. A seguir, descrevem-se as ferramentas escolhidas e 
suas respectivas funcionalidades. 

 

3.1.1. Interface de Programação de Aplicações (API) 

API é a sigla para Application Programming Interface (Interface de Programação de 
Aplicações). Trata-se de um conjunto de operações que disponibiliza por meio de rotas 
o acesso às funcionalidades de um sistema, permitindo que outros programas as utilizem 
diretamente, sem necessidade de interação através de uma interface de usuário 
(Sommerville, 2018). 

 

 



 

 

3.1.2. Python 

Python é uma linguagem de programação interpretada, de alto nível e de propósito 
geral, amplamente reconhecida por sua sintaxe clara e concisa, o que promove a 
legibilidade do código e agilidade no desenvolvimento. Sua vasta biblioteca padrão e o 
grande ecossistema de pacotes de terceiros a tornam uma escolha versátil para diversas 
aplicações (Python, 2024).  

 

3.1.3. PyTesseract​  

PyTesseract é uma biblioteca Python que serve como interface para o Tesseract OCR, 
uma das ferramentas de reconhecimento óptico de caracteres de código aberto mais 
utilizadas para extração de texto a partir de imagens. Ambos são gratuitos, sendo 
distribuídos sob a licença Apache 2.0, o que permite livre uso, modificação, distribuição 
e aplicação em projetos comerciais, sem custos (PyTesseract, 2024). 

 

3.1.4. Cloud Vision AI 

Trata-se de uma API comercial que permite integrar recursos de detecção de visão em 
aplicações. Utilizando modelos de aprendizado de máquina de visão computacional 
pré-treinados do Google, o Cloud Vision AI pode realizar diversas tarefas, como 
reconhecimento óptico de caracteres (OCR), rotulagem de imagens, detecção facial, 
dentre outros. Diferentemente de soluções de código aberto, essa ferramenta opera em 
um modelo pago conforme o uso (Google Cloud, 2024). 

 

3.1.5. Django 

Django é um framework web de alto nível para Python, conhecido por sua simplicidade 
e rapidez no desenvolvimento. Neste projeto, foram utilizadas duas ferramentas do 
Django: o Django Rest Framework (DRF), que facilita a criação de APIs RESTful, e o 
Django Object-Relational Mapper (ORM), que permite uma interação eficiente com o 
banco de dados (Django, 2024). 

 

3.1.6. PostgreSQL 

PostgreSQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional de código 
aberto que utiliza a Structured Query Language (SQL). Além de oferecer diversos 
recursos para auxiliar desenvolvedores em seus aplicativos, o PostgreSQL é reconhecido 
pela sua confiabilidade, integridade de dados, conjunto robusto de recursos e 
extensibilidade (PostgreSQL, 2024). 

 



 

 

3.1.7. Flutter 

Flutter é um framework de código aberto, mantido pela Google, voltado ao 
desenvolvimento de interfaces de usuário. Ele permite criar aplicativos compilados 
nativamente para dispositivos móveis, web e desktop a partir de uma única base de 
código usando a linguagem de programação Dart (Flutter, 2024). 

 

4. Desenvolvimento 

Esta seção descreve o processo de desenvolvimento do aplicativo proposto, detalhando 
as etapas práticas realizadas para sua construção. A aplicação foi desenvolvida para 
plataformas mobile, aproveitando funcionalidades nativas dos dispositivos móveis, como 
a câmera e o armazenamento local, com o objetivo de oferecer maior praticidade ao 
usuário. O desenvolvimento adotou uma abordagem incremental, cujas etapas são 
apresentadas nas subseções a seguir. 

 

4.1. Análise e Classificação dos Requisitos 

A primeira etapa do desenvolvimento foi a análise e classificação de requisitos. De 
acordo com Sommerville (2018), os requisitos de um sistema descrevem os serviços que 
ele deve fornecer e as limitações da sua operação, representando as demandas dos 
usuários em um contexto específico. O autor classifica esses requisitos em funcionais, 
não funcionais e de sistema. Os requisitos funcionais descrevem o que o sistema deve 
fazer e como deve se comportar em situações específicas. Já os requisitos não funcionais 
impõem restrições ou especificações sobre características do sistema, como 
desempenho, confiabilidade e uso de memória. Os requisitos de sistema, por sua vez, 
detalham especificações técnicas relacionadas à implementação. Além disso, as regras 
de negócio definem como o sistema deve operar dentro de certos limites. As tabelas 1, 2, 
3 e 4 apresentam os requisitos do proposto sistema de forma detalhada. 

 

Tabela 1. Relação de requisitos funcionais 

Requisitos funcionais 

RF01 
O sistema deve permitir três formas de entrada do rótulo: captura de imagem pela 
câmera, seleção de imagem da galeria ou inserção direta de texto. 

RF02 
O sistema deve permitir ao usuário selecionar as categorias de alérgenos que deseja 
verificar na análise, como glúten, corante, fragrância, entre outras, funcionando como 
filtros de busca. 

RF03 O sistema deve utilizar OCR para extrair o texto contido na imagem enviada. 

 



 

 

RF04 
O sistema deve informar, para cada categoria selecionada, se foram ou não 
encontrados ingredientes alergênicos, listando-os quando aplicável. 

RF05 
O sistema deve permitir o armazenamento das imagens ou textos analisados, bem 
como seus respectivos resultados no histórico do usuário. 

RF06 O usuário pode visualizar o histórico de análises anteriores. 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

Tabela 2. Relação de requisitos não funcionais 

Requisitos não funcionais 

RNF01 
O sistema deve processar a análise dos rótulos em tempo razoável, indicando o  
progresso ao usuário. 

RNF02 O sistema deve ser acessível em dispositivos móveis. 

RNF03 O sistema deve ter uma interface intuitiva e fácil de usar. 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

Tabela 3. Relação de requisitos do sistema 

Requisitos do sistema 

RS01 
O sistema deve integrar tecnologia de OCR para realizar o reconhecimento óptico de 
caracteres em rótulos de produtos. 

RS02 
O sistema deve utilizar um banco de dados estruturado por categorias de alérgenos, 
contendo os ingredientes com nomenclatura INCI e suas traduções para o português. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

Tabela 4. Relação de regras de negócio 

Regras de negócio 

RN01 
Para cada categoria de alérgeno selecionada, o sistema deve indicar se o produto é 
"livre" ou "não livre", com base na presença de ingredientes dessa categoria no 
rótulo analisado. 

RN02 
O sistema deve exibir apenas componentes alergênicos que correspondam às 
categorias selecionadas pelo usuário na análise do rótulo. 

RN03 
O sistema não deve limitar a quantidade de filtros que o usuário pode aplicar 
simultaneamente na análise de um rótulo. 

 



 

 

RN04 
O sistema deve exibir uma notificação de erro ao usuário se não for possível 
identificar texto na imagem enviada. 

RN05 
O histórico de análises deve ser armazenado localmente no dispositivo móvel e estar 
acessível por meio da interface do aplicativo, permitindo consultas futuras. 

RN06 
O sistema deve seguir as diretrizes da INCI para garantir a correta identificação dos 
ingredientes alergênicos presentes nos rótulos. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

4.2. Modelagem  

Após a identificação dos requisitos, a etapa seguinte do desenvolvimento foi a 
modelagem do sistema. Nesta seção são apresentados os artefatos de modelagem 
produzidos. 

 

4.2.1. Casos de Uso 

Com o objetivo de facilitar a visualização das funcionalidades essenciais do sistema, foi 
desenvolvido um diagrama de casos de uso, conforme ilustrado na Figura 1. De acordo 
com Sommerville (2018), essa ferramenta de modelagem representa de forma 
simplificada as interações entre o sistema e seus usuários, contribuindo para a 
compreensão das funcionalidades e requisitos. 
 

 

Figura 1. Diagrama de casos de uso 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 



 

 

​ A ação central do usuário é enviar imagens ou textos de rótulos de cosméticos 
para análise. Antes do envio, o usuário seleciona as categorias de alérgenos que deseja 
verificar, como corantes, fragrâncias e outros. O sistema, caso receba uma imagem 
como entrada, utiliza ferramentas de OCR para extrair o texto contido nela. Em seguida, 
realiza a detecção de alérgenos no texto, considerando as categorias escolhidas pelo 
usuário. Por fim, exibe os resultados da análise e armazena os dados no histórico de 
consultas, permitindo consultas futuras. 
 

 

4.2.2. Modelagem Relacional 

Diante da necessidade de armazenar e organizar os dados de forma estruturada e 
eficiente, foi necessário definir uma abordagem adequada para a construção do banco de 
dados do sistema. Para isso, adotou-se a modelagem relacional, que representa os dados 
por meio de tabelas, atributos e relacionamentos. Segundo Heuser (1999), essa 
modelagem é realizada em nível lógico e tem como objetivo preparar os dados para sua 
implementação em sistemas gerenciadores de banco de dados relacionais. 

​ Para representar essa estrutura foi elaborado um diagrama relacional, 
apresentado na Figura 2, que descreve as principais tabelas do banco de dados. São elas: 

●​ Categoria: representa os diferentes tipos de alérgenos presentes em cosméticos, 
como corantes, fragrâncias, glúten, entre outros. Essa tabela serve para organizar 
os ingredientes alergênicos em grupos, sendo que cada categoria pode ter 
múltiplos ingredientes associados. 

●​ Ingrediente: armazena informações sobre os ingredientes alergênicos, incluindo 
o nome segundo a nomenclatura INCI, a tradução para o português e a categoria 
à qual pertence. Cada ingrediente pode pertencer a uma ou mais categorias. 
 

 
 

Figura 2. Diagrama relacional do banco de dados 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

 

 



 

 

4.2.3. Arquitetura do Software 

Segundo Sommerville (2018), o projeto de arquitetura tem como objetivo modelar a 
estrutura geral do software. Ele ressalta que este é o estágio inicial do processo de 
design de sistemas, conectando os requisitos à implementação ao identificar os 
principais componentes e suas interações. O resultado final é um modelo que descreve a 
organização do software por meio da comunicação entre os componentes. 

​ A arquitetura proposta para o sistema é representada pela Figura 3, que ilustra os 
principais componentes e a forma como se comunicam. A interface do usuário (IU), 
desenvolvida em Flutter, é responsável pela interação do usuário com as funcionalidades 
da aplicação. Essa camada permite o envio de imagens ou textos para análise, a seleção 
de categorias de alérgenos, a visualização dos resultados e o acesso ao histórico de 
análises. As informações fornecidas são então enviadas à API, desenvolvida com o 
framework Django, que é responsável por processar e analisar os dados. Quando o dado 
de entrada é uma imagem, a API aplica o OCR para extrair o texto presente. Em 
seguida, o sistema verifica se o texto extraído contém algum ingrediente cadastrado no 
banco de dados que pertence às categorias previamente selecionadas. O banco de dados, 
criado com PostgreSQL, contém exclusivamente ingredientes alergênicos, organizados 
por categorias. 

 

 
 

Figura 3. Diagrama de arquitetura de software 

Fonte: Elaboração própria, 2024 

 

4.3. Implementação 

A implementação do sistema seguiu a modelagem previamente definida e foi organizada 
em quatro etapas principais. Inicialmente, realizou-se a comparação entre as ferramentas 
de OCR Pytesseract e Cloud Vision AI, a fim de escolher a mais adequada para o 
aplicativo proposto. Na segunda etapa, foi implementado o banco de dados contendo os 
ingredientes alergênicos, devidamente organizados por categoria. Em seguida, 
desenvolveu-se a API, responsável por intermediar a comunicação entre o banco de 
dados e a interface. Por fim, foi criada a interface do aplicativo, que integra os recursos 
descritos. As etapas citadas são detalhadas nos tópicos a seguir. 

 



 

 

4.3.1. Avaliação das Ferramentas OCR 

A primeira etapa da implementação consistiu em selecionar a ferramenta OCR mais 
adequada para a extração de textos em rótulos de cosméticos. Para isso, foram 
analisadas duas opções amplamente utilizadas: Tesseract, por meio da biblioteca 
Pytesseract, e Cloud Vision AI. A comparação foi feita utilizando um conjunto de 55 
imagens reais de rótulos cosméticos, capturadas pela autora através de um smartphone. 
Essas imagens apresentam variadas características visuais, como cor de fundo, cor da 
fonte, tipografia, espaçamento e angulação do texto. Algumas dessas imagens podem ser 
visualizadas no Apêndice A. Ademais, vale ressaltar que as ferramentas foram utilizadas 
em suas configurações padrão, sem a aplicação de técnicas de pré-processamento ou 
ajustes manuais. 

​ De acordo com Neudecker et al. (2021), a avaliação da qualidade de sistemas de 
OCR na comunidade científica baseia-se na manipulação de cadeias de caracteres 
utilizando algoritmos de distância de edição. Essa abordagem, cujas bases remontam 
aos estudos de Rice (1996), consiste em calcular o número mínimo de operações para 
transformar o texto extraído por OCR no texto de referência (ground truth). 

​ A acurácia, segundo Rice (1996), é calculada pela seguinte fórmula: 

 
​ Em que: 

●​ n = Número total de caracteres no texto real (ground truth). 

●​ E = Número de erros cometidos pelo OCR. 

​ O valor de E é obtido através da distância de Levenshtein entre o texto extraído 
pelo OCR e o texto real. Esse algoritmo de distância de edição calcula o número 
mínimo de operações necessárias, sejam inserções, exclusões ou substituições, para 
transformar uma sequência de caracteres em outra (Rice, 1996). 

​ Nesta análise, a distância de Levenshtein foi calculada utilizando a biblioteca 
Python de mesmo nome. O cálculo foi realizado entre o texto extraído e normalizado 
pelas ferramentas de OCR e o texto real obtido a partir de arquivos .txt previamente 
criados para cada imagem. Esses arquivos contém o texto correto do rótulo e os 
alérgenos presentes. A acurácia foi obtida com o seguinte código-fonte em Python, 
representado pela Figura 4, em que a variável “distancia” corresponde ao número de 
erros cometidos pelo OCR (E) e “tamanho_real” ao número total de caracteres do texto 
real (n). 
 

 



 

 

 
 

Figura 4. Código-fonte em Python para cálculo da acurácia 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

4.3.2. Resultados da Comparação entre as Ferramentas OCR 

A análise comparativa do desempenho das ferramentas Cloud Vision AI e Pytesseract é 
apresentada na Tabela 5, que detalha as estatísticas descritivas da acurácia obtida no 
conjunto de 55 imagens. Os resultados revelam uma diferença significativa no 
desempenho médio, com o Cloud Vision AI alcançando uma acurácia média de 96,22%, 
enquanto o Pytesseract obteve 67,72%. A mediana da acurácia também foi superior para 
o Cloud Vision AI (99,61%) em comparação ao Pytesseract (82,65%), indicando uma 
tendência geral de melhor desempenho. Ademais, a análise do desvio padrão reforça 
essa vantagem, com o Cloud Vision AI apresentando maior consistência (8,41), ao passo 
que o Pytesseract apresentou uma dispersão elevada (35,62).  

 
Tabela 5. Resultados da comparação entre as ferramentas OCR 

OCR Média Aritmética Mediana Desvio padrão 

Cloud Vision AI 96,22 99,61 8,41 

Pytesseract 67,72 82,65 35,62 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

 

​ Em complemento, a Figura 5 apresenta um gráfico de dispersão com as 
acurácias obtidas por ambas as ferramentas no conjunto de imagens analisadas, onde é 
possível observar a superioridade do Cloud Vision AI ao longo de todo o conjunto, bem 
como a instabilidade do desempenho do Pytesseract. 
 

 



 

 

 
Figura 5. Gráfico de dispersão entre as acurácias das ferramentas OCR 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

​ Em quase todos os casos analisados, o Cloud Vision AI superou o Pyteserract, 
com exceção de duas imagens (rótulos nº15 e nº20), nas quais ambas as ferramentas 
apresentaram a mesma acurácia (100% e 99,57%, respectivamente), conforme 
apresentado na Figura 6. Já a maior disparidade foi observada no rótulo n°17, 
representado pela Figura 7, onde o Cloud Vision AI obteve 99,57% de acurácia, 
enquanto o Pytesseract não conseguiu extrair texto, tendo acurácia igual a 0%.  
 

 

 
Figura 6. Imagens onde as duas ferramentas obtiveram  

acurácias iguais (rótulo n°15 e rótulo n°20)  
 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 



 

 

      
Figura 7. Imagem com maior diferença de acurácia (rótulo n° 17) 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 
​ De modo geral, o Pytesseract apresentou bons resultados em rótulos com fundo 
claro, fonte escura e texto reto. No entanto, em rótulos com aspectos diferentes a este, 
sua acurácia decaiu consideravelmente, atingindo 0% de acurácia em seis das 55 
imagens. Diante desses resultados, o Cloud Vision AI foi selecionado como a 
ferramenta OCR mais adequada para o aplicativo proposto, por garantir maior precisão 
e confiabilidade na extração de textos contidos em rótulos de cosméticos. 

 

4.3.3. Desenvolvimento do Banco de Dados de Ingredientes Alérgenos 

Após a seleção da ferramenta OCR, a próxima fase da implementação consistiu na 
criação de um banco de dados para armazenar ingredientes alérgenos presentes em 
cosméticos. Conforme a modelagem apresentada na Seção 4.1.3, a estrutura do banco de 
dados é composta por duas tabelas principais.  

​ A primeira tabela, referente às categorias, lista os tipos de alérgenos que o 
aplicativo será capaz de identificar. Para este projeto, foram selecionadas seis categorias 
comuns de alérgenos encontrados em cosméticos: álcool etílico, corante, fragrância, 
glúten, parabeno e sulfato. A segunda tabela, por sua vez, contém os ingredientes 
pertencentes a essas categorias, armazenando tanto a sua nomenclatura INCI quanto sua 
tradução para o português. Com essa estruturação, o sistema pode realizar análises de 
forma personalizada, considerando apenas os alérgenos de interesse do usuário. 

​ A implementação do banco de dados foi realizada com PostgreSQL e os dados 
foram obtidos através do Painel de Traduções INCI disponibilizado pela Anvisa. Por 
meio dessa fonte oficial, foram cadastrados mais de 900 ingredientes alergênicos que se 
enquadram nas seis categorias definidas. 

 



 

 

4.3.4. Desenvolvimento da API  

Após a implementação do banco de dados, foi criada a API do sistema utilizando a 
linguagem Python e o framework Django. Além de tratar as requisições feitas pela 
interface, a API é capaz de acessar o banco de dados por meio de classes que 
representam categorias e ingredientes, conhecidas como models. No Django, os models 
são definidos como classes Python que mapeiam diretamente para tabelas do banco de 
dados, permitindo que os dados sejam manipulados de forma integrada à lógica da 
aplicação (Django, 2024). 

​ Para atender os requisitos do projeto, foram implementados dois endpoints 
principais, que são pontos de acesso da aplicação que recebem e respondem às 
requisições. No contexto deste aplicativo, eles recebem os dados enviados pela interface 
e, com base no código-fonte Python implementado, acessam o banco de dados, realizam 
a análise e retornam os resultados. 

​ O primeiro endpoint recebe como entrada uma imagem e uma lista com as 
categorias selecionadas pelo usuário. O processamento da informação ocorre através de 
três etapas sequenciais. Na primeira etapa, o texto presente na imagem é extraído 
através do Cloud Vision AI. Em seguida, o texto extraído pelo OCR é normalizado, 
convertendo todo o conteúdo em letras minúsculas, removendo quebras de linha, 
espaços em excesso e outros caracteres que possam interferir na análise. Na última 
etapa, o sistema percorre os ingredientes cadastrados no banco de dados das categorias 
selecionadas, buscando no texto normalizado correspondências exatas tanto do nome 
INCI quanto em sua tradução para português. Se um ingrediente for encontrado, ele é 
adicionado à lista de alérgenos identificados. Ao final, o endpoint retorna um objeto 
JSON (JavaScript Object Notation) contendo, para cada categoria, a informação sobre a 
presença de alérgenos, a lista de ingredientes alergênicos encontrados (quando houver), 
bem como o texto extraído pelo OCR e o texto normalizado. 

​ O segundo endpoint oferece uma funcionalidade similar ao anterior, porém em 
vez de receber uma imagem, ele recebe diretamente um texto. O processamento segue 
as mesmas etapas de normalização do texto e verificação no banco de dados, retornando 
um objeto JSON com informações sobre a presença ou ausência de alérgenos nas 
categorias selecionadas e, se presentes, quais são os ingredientes identificados, além do 
texto enviado pelo usuário e o texto normalizado. 

 

4.3.5. Desenvolvimento da Interface do Aplicativo 

A última etapa da implementação consistiu no desenvolvimento da interface do 
aplicativo móvel, criada com o framework Flutter. Seu objetivo é oferecer ao usuário 
uma experiência simples e intuitiva para verificar a presença de alérgenos em 
cosméticos. O aplicativo é composto por três telas, descritas a seguir. 

 



 

 

​ Tela principal: nesta tela, o usuário pode selecionar as categorias de alérgenos 
que deseja verificar no produto, sendo que a verificação pode ser feita a partir de uma 
imagem ou de um texto. No caso da imagem, o aplicativo oferece duas opções: capturar 
uma nova foto com a câmera ou selecionar uma imagem da galeria do dispositivo. Após 
a escolha ou captura da imagem, o aplicativo exibe uma ferramenta de recorte (cropper), 
permitindo ao usuário selecionar apenas a área relevante do rótulo, no caso a seção onde 
são listados os ingredientes. Caso o usuário opte por inserir texto, é possível colar ou 
digitar manualmente a lista de ingredientes. Essa opção é útil, por exemplo, quando o 
usuário copia a composição do produto diretamente de uma loja online. A Figura 8 
abaixo apresenta capturas da tela principal do aplicativo e a ferramenta de recorte de 
imagem.  
 

 
 

Figura 8. Tela principal do aplicativo e ferramenta de recorte de imagem 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

​ Tela de resultado: após o envio da imagem ou texto, a API realiza a verificação 
dos alérgenos e a interface exibe os resultados obtidos. Caso a análise tenha sido feita a 
partir de uma imagem, a mesma é exibida no topo da tela. Logo abaixo, para cada 
categoria selecionada, o aplicativo informa o status: “livre”, quando nenhum alérgeno 
foi identificado, ou “não livre”, quando um ou mais ingredientes associados à categoria 
foram encontrados. Em casos com alérgenos, são exibidos os nomes dos ingredientes 
identificados, tanto sua nomenclatura INCI quanto sua tradução para o português, 

 



 

 

facilitando o entendimento do usuário. Além disso, o texto enviado ou extraído da 
imagem também é apresentado nesta tela. Caso ingredientes alérgenos tenham sido 
identificados, eles são visualmente destacados no texto utilizando um sistema de cores, 
onde cada cor corresponde a uma categoria de alérgeno específica. Abaixo do texto, há 
uma legenda que explica a correspondência entre as cores e as categorias. O objetivo 
desta funcionalidade é fornecer ao usuário o contexto do texto analisado e evidenciar 
visualmente os alérgenos encontrados, permitindo que ele identifique eventuais falhas. 
Por fim, o usuário pode optar por salvar a análise e dar um nome a ela ou apenas 
cancelar, caso não queira armazenar o resultado. A Figura 9 abaixo apresenta capturas 
dessa tela.  

 

 
 

Figura 9. Tela de resultado do aplicativo 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

​ Tela de histórico: esta tela reúne todas as análises previamente salvas pelo 
usuário, que são armazenadas localmente no dispositivo. Cada registro exibe uma 
miniatura da imagem analisada, o nome atribuído à análise, a data e horário de 
realização e as tags com as categorias de alérgenos identificadas. Ademais, é possível 
editar o nome da análise, excluí-la, realizar buscas por nome ou ordenar os registros por 
data, em ordem crescente ou decrescente. Ao clicar em uma análise, o usuário é 
direcionado a uma tela com os detalhes completos, semelhante à tela de resultado, mas 

 



 

 

sem as opções de salvar ou cancelar, já que se trata de uma análise arquivada. Algumas 
capturas dessa tela são representadas na Figura 10 abaixo.  
 

 
 

Figura 10. Tela de histórico do aplicativo 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

​ Além das telas do aplicativo, outro elemento importante da interface é a barra de 
navegação. Ela permite o acesso direto à tela principal e ao histórico, além de contar 
com um botão central que abre a câmera para realizar uma nova análise. Para isso, é 
necessário que ao menos uma categoria esteja selecionada, caso contrário, uma 
mensagem de erro informa o usuário sobre essa obrigatoriedade. Com o mesmo intuito 
de facilitar a navegação, as categorias selecionadas permanecem ativas mesmo com a 
troca de telas, sendo reiniciadas apenas se o usuário sair do aplicativo ou desmarcá-las 
manualmente. 

 

5. Resultados 

Nesta seção, são apresentados os resultados obtidos com a aplicação do sistema 
proposto. Para isso, utilizou-se o mesmo conjunto de imagens adotado na avaliação das 
ferramentas de OCR, apresentado na Seção 4.2.1. Os tópicos a seguir descrevem os 
resultados relacionados ao desempenho do reconhecimento óptico de caracteres, da 

 



 

 

detecção de alérgenos, do código-fonte Python desenvolvido para essa tarefa e do tempo 
de execução do sistema. 

 

5.1. Resultados do Reconhecimento Óptico de Caracteres 

Conforme apresentado na Seção 4.2.2, foram avaliadas duas ferramentas de OCR 
utilizando a acurácia como métrica de comparação. O Cloud Vision AI foi escolhido 
para a implementação do aplicativo devido ao seu desempenho superior em relação ao 
Pytesseract, apresentando acurácia média de 96,22%, mediana de 99,61% e desvio 
padrão de 8,41%. Esta seção aprofunda os resultados obtidos com essa ferramenta, 
apresentando dados mais detalhados sobre sua acurácia e desempenho na aplicação 
desenvolvida. 

​ De modo geral, o Cloud Vision AI apresentou resultados satisfatórios, 
especialmente considerando a mediana elevada (99,61%), que indica que a maior parte 
dos rótulos processados atingiu uma acurácia próxima do ideal. Ademais, a ferramenta 
foi capaz de extrair corretamente os textos mesmo diante de desafios comuns no 
reconhecimento de caracteres em embalagens de produtos - desafios estes apontados por 
Rimdusit et al. (2024), Čakić et al. (2020) e Severo (2024), como textos curvos, 
diferentes tipos e tamanhos de fonte, reflexos e sombras. 

​ Para uma análise mais detalhada do desempenho dessa ferramenta, a Tabela 6 
apresenta a distribuição completa das acurácias obtidas, onde é possível observar que 
em 87,27% dos casos (56,36% + 30,91%) a acurácia foi igual ou superior a 90%. 

 

          Tabela 6. Distribuição da acurácia do Cloud Vision AI 

Faixa de acurácia Número de casos Percentual (%) 

0% - 50% 0 0,00 

50% - 70% 2 3,64 

70% - 80% 2 3,64 

80% - 90% 3 5,45 

90% - 100% 31 56,36 

100% 17 30,91 

Total 55 100 

 
Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

​ Apesar do desempenho positivo, algumas dificuldades específicas foram 
observadas. A principal delas ocorreu em rótulos com justificação forçada, responsável 
por gerar espaços excessivamente grandes entre as palavras dos ingredientes. Esse tipo 

 



 

 

de formatação de texto levou o Cloud Vision AI a interpretar palavras isoladas como 
blocos independentes, resultando na fragmentação de nomes compostos e na 
desorganização da sequência original dos ingredientes. Tal distorção reduziu 
significativamente a correspondência entre o texto extraído e o texto real do rótulo. Um 
exemplo dessa ocorrência pode ser observado no rótulo n°46 (Figura 11), cuja 
justificação forçada impactou negativamente a qualidade do reconhecimento, resultando 
em uma das menores acurácias registradas pela ferramenta: 66,53%. Em complemento, 
a Tabela 7 apresenta o texto real e o texto extraído pelo Cloud Vision AI nesse caso. 

 

 
Figura 11. Imagem do rótulo n°46 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

 

Tabela 7. Texto real e texto obtido pelo Cloud Vision AI no rótulo n° 46 

Texto 
real 

ingredientes/ingredients: alcohol denat.; aqua (water); parfum (fragrance); ethylhexyl 
salicylate; butyl methoxydibenzoylmethane; caprylyl glycol; ci 19140 (yellow 5); ci 
14700 (red 4); citral; citronellol; eugenol; geraniol; limonene; linalool. 

Texto  
OCR 

ingredientes/ingredients: denat butyl alcohol fragrance); ethylhexyl salicylate; (water); 
parfum caprylyl glycol; ci 19140 (yellow 5); ci 14700 (red 4); citral; citronellol; 
methoxydibenzoylmethane; eugenol; geraniol; limonene; linalool. 

Acurácia 66,53% 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

​ Outra limitação observada foi a dificuldade em diferenciar caracteres 
visualmente semelhantes, como “i”, “I”, “l” e “L”. Erros recorrentes também ocorreram 
na identificação de sinais de pontuação que separam ingredientes, como vírgulas (,), 
pontos (.), dois-pontos (:) e ponto e vírgula (;). 

​ Para identificar os caracteres mais propensos a erros de reconhecimento, foi 
realizada uma avaliação quantitativa dos níveis de confiança retornados pelo Cloud 
Vision AI para cada caractere extraído nas 55 imagens. Ao todo, foram processados 

 



 

 

22.555 caracteres, dos quais apenas 1,94% apresentaram nível de confiança inferior a 
70%. A Tabela 8 apresenta os dez caracteres com maior número de ocorrências nessa 
faixa de baixa confiança. 

 
        Tabela 8. Os primeiros dez caracteres com confiança abaixo de 70% 

Caractere Nome N° de ocorrências 

; Ponto e vírgula 104 

, Vírgula 61 

I I maiúsculo 61 

: Dois pontos 35 

. Ponto 19 

l L minúsculo 12 

L L maiúsculo 11 

C C maiúsculo 8 

- Hífen 8 

) Barra direita 7 
 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

​ Contudo, os principais desafios enfrentados pelo Cloud Vision AI concentram-se 
no reconhecimento de sinais de pontuação e de caracteres com formas visuais 
semelhantes. Apesar da baixa proporção de caracteres com confiança inferior a 70%, em 
algumas das imagens analisadas, esses erros comprometeram a correta identificação dos 
ingredientes e, consequentemente, a precisão na detecção de alérgenos. Por outro lado, a 
mesma avaliação quantitativa indicou que 87,48% dos caracteres extraídos apresentaram 
confiança igual ou superior a 95%, o que evidencia a confiabilidade da ferramenta na 
maior parte dos casos.  

 

5.2. Resultados da Detecção de Alérgenos 

A fim de avaliar a capacidade do sistema em identificar corretamente os alérgenos 
presentes nos rótulos, foi adotada a sensibilidade como métrica de avaliação. Conforme 
Vilela Junior et al. (2022), a sensibilidade avalia a porcentagem de todos os verdadeiros 
positivos que foram corretamente previstos em um sistema, sendo expressa pela 
seguinte fórmula: 

 

 



 

 

​ Em que: 

●​ VP (Verdadeiro positivo) = quando o sistema identifica corretamente um caso 
como positivo. 

●​ FN (Falso negativo) = quando o sistema falha em detectar um caso positivo, 
classificando-o erroneamente como negativo. 
 

​ Ainda de acordo com Vilela Junior et al. (2022), a sensibilidade é 
particularmente relevante em cenários onde a ocorrência de falsos negativos é mais 
preocupante do que a de falsos positivos. No caso da detecção de ingredientes 
alergênicos, um falso negativo, isto é, quando o sistema não identifica um alérgeno que 
de fato está presente no rótulo, pode representar riscos à saúde dos usuários. Já um falso 
positivo tende a gerar apenas uma precaução adicional, ao sinalizar um alérgeno que, na 
realidade, não consta na composição. Por esse motivo, a sensibilidade foi adotada como 
métrica de avaliação, com o objetivo de garantir que o sistema reconheça corretamente o 
maior número possível de alérgenos presentes nos cosméticos analisados. 

​ Para o cálculo da sensibilidade neste trabalho, foi utilizado o código-fonte em 
Python apresentado na Figura 12, onde os verdadeiros positivos (VP) representam os 
alérgenos que realmente estavam presentes no rótulo do produto e foram corretamente 
identificados pelo sistema. Já os falsos negativos (FN) referem-se aos alérgenos que 
existiam no rótulo real, mas que o sistema falhou em detectar. 
 

 

 

Figura 12. Código-fonte em Python para cálculo da sensibilidade 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 

​ Esta análise utilizou o mesmo conjunto de imagens descrito anteriormente na 
Seção 4.2.1, referente à avaliação das ferramentas OCR. Vale ressaltar que três imagens 
não continham alérgenos em suas composições e, portanto, não possuíam verdadeiros 

 



 

 

positivos, sendo desconsideradas para o cálculo da sensibilidade. Com isso, os 
resultados foram obtidos a partir de 52 imagens. 

​ O desempenho do aplicativo na identificação de alérgenos demonstrou bons 
resultados, com uma sensibilidade média de 92,93%. Tanto a mediana quanto a moda da 
sensibilidade atingiram 100% indicando que, na maioria dos casos, o sistema conseguiu 
identificar todos os alérgenos presentes. Por outro lado, a sensibilidade mínima 
registrada foi de 50%, sinalizando algumas detecções incompletas. 

​ A Tabela 9 apresenta a distribuição  dos valores de sensibilidade, revelando que  
em 57,69% das imagens o sistema obteve desempenho máximo. Ao considerar as faixas 
de 80% a 100%, percebe-se que em 92,3% dos casos (21,15% + 13,46% + 57,69%) o 
sistema teve sensibilidade igual ou superior a 80%. Adicionalmente, a Figura 13 
apresenta essa distribuição de forma gráfica. 

 

Tabela 9. Distribuição da sensibilidade 

Faixa de sensibilidade Número de casos Percentual (%) 

0% - 50% 0 0,00 

50% - 70% 2 3,85 

70% - 80% 2 3,85 

80% - 90% 11 21,15 

90% - 100% 7 13,46 

100% 30 57,69 

Total 52 100 
 

Fonte: Elaboração própria, 2025 
 

 

 
 

Figura 13. Gráfico de dispersão da sensibilidade 

Fonte: Elaboração própria, 2025 

 



 

 

5.3. Resultados da Codificação Python para Detecção de Alérgenos 

O código-fonte em Python desenvolvido para a detecção de alérgenos utiliza uma lógica 
simples, baseada na busca por correspondências exatas de palavras. Ele recebe como 
entrada o texto normalizado e a categoria a ser analisada, em seguida acessa os 
ingredientes cadastrados no banco de dados para essa categoria e verifica se algum deles 
está presente no texto. Essa codificação foi utilizada em ambos endpoints da API, 
apresentados na Seção 4.2.4, tanto no que recebe uma imagem e utiliza OCR, quanto no 
que recebe diretamente um texto. 

​ Conforme os resultados apresentados na Seção 5.2, o sistema obteve 
desempenho satisfatório na identificação de alérgenos nas 52 imagens analisadas, 
alcançando uma sensibilidade média de 92,93%. No entanto, por adotar uma abordagem 
literal, a codificação depende da integridade do conteúdo analisado, sendo sensível a 
qualquer variação, omissão ou erro no reconhecimento dos caracteres. Os poucos falsos 
negativos ocorreram, em sua maioria, na categoria de corantes. De acordo com a INCI, 
esses ingredientes são identificados pela sigla “CI” (Colour Index) seguida de números, 
por exemplo “CI 28440”. Devido a erros do Cloud Vision AI no reconhecimento correto 
de “CI”, ocorreram omissões ou variações dos caracteres desse prefixo que não 
correspondiam aos registros no banco de dados e, consequentemente, impediam a 
detecção desses corantes. Tais erros podem estar relacionados à baixa confiabilidade dos 
caracteres “C”, “I” e “L”, conforme evidenciado na Tabela 8 da Seção 5.1. 

​ Embora o objetivo do trabalho resida em avaliar o uso de OCR na identificação 
de alérgenos em rótulos, foi feita, de forma complementar, uma análise do código-fonte 
Python para detecção de alérgenos a fim de avaliar seu desempenho isoladamente. Para 
isso, utilizou-se o endpoint de busca de alérgenos em texto para analisar os arquivos .txt 
correspondentes às mesmas 52 imagens utilizadas na Seção 5.2. Como esses arquivos 
continham o texto real dos rótulos e os ingredientes alergênicos presentes, o teste 
permitiu avaliar o código-fonte sem interferência do OCR. Os resultados dessa análise 
demonstraram que todos os alérgenos reais foram corretamente detectados, alcançando 
uma sensibilidade média de 100%. Dessa forma, é possível confirmar que os falsos 
negativos observados na Seção 5.2 decorreram de falhas na extração textual pelo Cloud 
Vision AI e não da lógica de detecção. 

​ Além da análise de sensibilidade, também foram examinados os falsos positivos 
com o objetivo de identificar possíveis limitações dessa codificação. Um dos casos mais 
recorrentes envolveu o ingrediente álcool etílico, que segundo a nomenclatura INCI 
pode ser nomeado como “alcohol”, “alcohol denat” ou variações como “alcohol denat 
sd alcohol [número]” e “alcohol denat sd alcohol [número]-[letra]”. Como o 
código-fonte realiza a busca por termos exatos, sem considerar o contexto em que 
aparecem, qualquer ocorrência isolada de “alcohol” no texto era interpretada como 

 



 

 

álcool etílico. Com isso, outros tipos de álcool, como “cetyl alcohol” (álcool cetílico), 
por exemplo, eram incorretamente identificados como alérgenos dessa categoria. 

​ Outro ponto observado relacionado aos falsos positivos, envolveu ingredientes 
nomeados por múltiplas palavras. A codificação lidou adequadamente com alérgenos 
que contêm outros como substrings, isto é, quando o nome de um ingrediente está 
“incluso” em outro, por exemplo, na presença de “methylparaben” não houve 
identificação incorreta de “ethylparaben”. Por outro lado, essa lógica não funcionou da 
mesma forma para ingredientes nomeados por duas ou mais palavras. Um caso 
observado foi “amyl cinnamal”, onde o código-fonte identificou corretamente esse 
ingrediente, mas também detectou “cinnamal” que é um alérgeno distinto. Com isso, em 
determinados contextos, houve a identificação de alérgenos adicionais quando uma parte 
do nome composto coincidia com outro ingrediente do banco de dados. 

 

5.4. Resultados do Tempo de Execução do Sistema 

Com o objetivo de validar o requisito referente ao processamento das análises em tempo 
razoável, foram realizados testes de desempenho no aplicativo para estimar o tempo que 
o usuário levaria para obter os resultados durante o uso real da aplicação.  

​ Os testes foram executados diretamente na interface, com a seleção das seis 
categorias disponíveis, e o tempo registrado corresponde ao intervalo entre a 
confirmação do recorte da imagem e a exibição dos resultados na tela. Entre as 55 
imagens testadas, o tempo médio de execução foi de 2,01 segundos, com mínimo de 
1,06 segundos e máximo de 3,55 segundos. Esses dados indicam que o sistema atende 
ao requisito, oferecendo respostas em poucos segundos. Vale ressaltar que as imagens 
utilizadas continham apenas a área do rótulo referente à composição do cosmético, o 
que contribuiu para maior agilidade. Por isso, o sistema disponibiliza uma ferramenta de 
recorte, que permite ao usuário selecionar apenas a região de interesse antes da análise. 
Naturalmente, imagens com maior volume de texto podem demandar um tempo 
ligeiramente superior.  

 

6. Considerações Finais 

Através deste trabalho, foi possível desenvolver um aplicativo mobile que faz uso da 
tecnologia de Reconhecimento Óptico de Caracteres (OCR) para analisar imagens de 
rótulos cosméticos e identificar a presença de ingredientes alergênicos. Ao longo do 
estudo, os objetivos específicos foram integralmente alcançados, demonstrando a 
viabilidade e o potencial da solução proposta. 

 



 

 

​ Os testes comparativos entre as ferramentas Pytesseract e Cloud Vision AI 
evidenciaram a superioridade da segunda em termos de acurácia frente aos desafios 
impostos pelas características gráficas dos rótulos, como textos curvos, reflexos e 
variações tipográficas. O Cloud Vision AI apresentou um ótimo desempenho, com 
acurácia média de 96,22%, mediana de 99,61% e desvio padrão de 8,41%, motivo pelo 
qual foi utilizado no desenvolvimento do aplicativo. Apesar dos bons resultados, a 
ferramenta enfrentou dificuldades específicas no reconhecimento de caracteres, 
especialmente relacionadas à formatação do texto presente nos rótulos e à diferenciação 
de caracteres semelhantes. 

​ A etapa de detecção de alérgenos também apresentou resultados bastante 
satisfatórios, evidenciando que a combinação entre uma ferramenta de OCR e uma 
lógica de busca exata é capaz de entregar um desempenho confiável ao usuário. Com 
sensibilidade média de 92,93% e mediana e moda de 100%, o aplicativo atingiu 
sensibilidade perfeita em 57,69% dos casos e sensibilidade igual ou superior a 80% em 
92,3% dos testes. Entretanto, limitações foram identificadas, sobretudo devido à 
abordagem literal adotada, que exige correspondência exata dos ingredientes e não 
considera variações textuais causadas por erros de OCR. Tais limitações resultaram em 
falsos positivos e falhas na identificação de alguns alérgenos, principalmente corantes. 

​ Em suma, o desenvolvimento do trabalho proposto apresentou resultados 
satisfatórios, comprovando a hipótese de que a tecnologia OCR pode ser aplicada de 
forma eficaz para aumentar a segurança na identificação de alérgenos em cosméticos. 
Embora o sistema apresente limitações que requerem aprimoramentos futuros, os 
resultados indicam um potencial significativo para aplicações práticas que beneficiem 
consumidores com alergias ou sensibilidades a ingredientes cosméticos. Além disso, a 
base de dados, por ter sido criada manualmente pela autora, carece de uma gama mais 
ampla de alérgenos, restringindo-se a seis categorias principais. Essa limitação, embora 
suficiente para a experimentação realizada neste trabalho de conclusão de curso, limita a 
aplicabilidade do aplicativo em cenários mais amplos. 

​ Para trabalhos futuros, sugere-se a expansão da base de dados de alérgenos para 
incluir uma gama maior de ingredientes, tornando a utilização do aplicativo mais 
abrangente. A incorporação de técnicas de aprendizado de máquina através do 
treinamento em grandes bases de dados de imagens de rótulos cosméticos poderia 
aprimorar tanto o desempenho do OCR quanto a detecção de alérgenos. 
Adicionalmente, como uma solução mais imediata, a utilização de algoritmos de 
correspondência aproximada, como fuzzy matching, permitiria maior tolerância a erros 
do OCR, aumentando a confiabilidade da identificação de alérgenos mesmo diante de 
imprecisões na extração de texto. Por fim, destaca-se que a aplicação foi desenvolvida e 
testada apenas em ambiente local, sendo necessária sua adaptação para uma arquitetura 
de produção a fim de ser disponibilizada efetivamente aos usuários finais. 
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