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RESUMO

Este estudo aborda a importancia da extracdo precisa de informac¢des em documentos PDF, destacando
os desafios enfrentados devido a falta de uniformidade na estrutura e layout desses documentos. A
extracdo de texto em documentos PDF, especialmente em contextos como Didrios Oficiais, é crucial para
automatizar processos e otimizar a andlise de informacgdes relevantes. A métrica ROUGE é utilizada para
avaliar a qualidade da extracdo de texto pelas ferramentas e a importancia de extrair todas as
informacgGes do texto original preservando a ordem de leitura. Diante da ineficiéncia e alto custo
associado a extracdo manual de texto de documentos em formato PDF, este estudo visa proporcionar
percepcdes significativas que auxiliam na escolha da ferramenta mais adequada, considerando os
diferentes cenarios de aplicacdo na extracdo de texto. A avaliacdo das ferramentas escolhidas,
juntamente com a mensuracdo dos resultados através de métricas pertinentes a avaliacdo dos textos
extraidos, aprimora a eficdcia e a eficiéncia na analise dessas ferramentas.



Evaluation of Text Extraction Tools in PDF Documents

ABSTRACT

This study addresses the importance of precise information extraction in PDF documents, highlighting the
challenges faced due to the lack of uniformity in the structure and layout of these documents. Text extraction in
PDF documents, especially in contexts such as Official Gazettes, is crucial for automating processes and
optimizing the analysis of relevant information. The ROUGE metric is used to evaluate the quality of text
extraction by the tools and the importance of extracting all the information from the original text while
preserving the reading order. Given the inefficiency and high cost associated with manual text extraction from
PDF format documents, this study aims to provide significant insights that assist in choosing the most suitable
tool, considering the different application scenarios in text extraction. The evaluation of the chosen tools, along
with the measurement of the results through metrics relevant to the evaluation of the extracted texts, enhances
the effectiveness and efficiency in the analysis of these tools.
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1. INTRODUCAO

No contexto da crescente digitalizacdo da informagdo, os
documentos digitais assumiram um papel central, tornando-se o
formato padrdo em diversas esferas. Esses documentos constituem
uma vasta fonte de informag¢des que podem ser processadas em
larga escala. As possibilidades incluem a utilizacdo desses
documentos tanto em processos judiciais quanto administrativos.
Ademais, o armazenamento eletronico desses documentos facilita
o compartilhamento dos mesmos, otimizando a comunicagdo e a
colaboragdo entre as equipes, promovendo um ambiente de
trabalho integrado. Além disso, podem ser utilizados também
desde a indexagdo até a extragdo de informagdes, com base em
seu conteudo. No entanto, extrair o conteido desses documentos
de forma precisa e fiel ao original é desafiador [11]. O formato
predominante para documentos digitais ¢ o PDF, amplamente
utilizado devido a sua excelente legibilidade, embora ndo
mantenha informagdes sobre o relacionamento entre elementos
textuais.

O Google sozinho indexa atualmente mais de 3 bilhdes de
documentos em PDF, mais do que qualquer outro formato de
documento, exceto o HTML [4]. O PDF continua sendo um dos
formatos eletronicos mais populares. Entretanto, o PDF é um
formato baseado em layout, especificando as posi¢des e fontes dos
caracteres individuais dos quais o texto ¢ composto. Muitas
aplicacdes requerem, em vez disso, informagdes sobre os blocos
de construgdo semanticos do texto. Isso inclui a compreensdo das
palavras utilizadas, bem como a estrutura do texto, que ¢ dividida
em paragrafos e se¢des. Além disso, ¢ crucial entender os papeis
semanticos desempenhados por diferentes partes do texto. Isso
pode envolver a determinacdo de se um determinado trecho de
texto pertence ao corpo principal do texto, a uma nota de rodapé
ou a uma legenda. Essas informagdes semanticas geralmente ndo
sdo fornecidas como parte do PDF [5]. Isso torna a recuperagdo do
texto original uma tarefa desafiadora. Documentos como
formulérios, recibos, notas fiscais, processos juridicos e
publicagdes em didrios oficiais frequentemente apresentam um
alto volume de texto e variagdes significativas no layout. Essas
diferencas estruturais, juntamente de elementos como tabelas,
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figuras e formulas, agregam ainda mais complexidade ao processo
de extragdo.

Portanto, diante de uma ampla variedade de solugdes disponiveis
para o processamento de PDFs, ¢ crucial determinar qual delas ¢ a
mais adequada para a extragdo do conteudo textual. Este estudo
visa realizar uma analise detalhada das ferramentas selecionadas
para extracdo de texto de documentos PDFs e avaliar os resultados
por meio de métricas relacionadas a extragdo de texto e a
reconstrugdo estruturada do conteudo original. O objetivo final é
oferecer insights valiosos para a escolha da melhor solugdo. A
maioria das ferramentas ndo especifica para quais problemas elas
sdo realmente uteis, por isso a importancia desse estudo em
avaliar as diversas ferramentas. Todas as ferramentas realizam a
identificacdo de palavras e consideram a ordem das palavras (ndo
seriam muito uteis se ndo o fizessem). Apenas as ferramentas
mais sofisticadas oferecem limites de paragrafos e fungdes
semanticas [6].

O problema central que este trabalho de conclusdo de curso visa
abordar reside na ineficiéncia e no alto custo associado a extragdo
manual de documentos em formato PDF. Encontrar solugdes de
extracdo de texto que consigam obter adequadamente o
texto-alvo, apesar de variagdes significativas de layout, bem como
a falta de uniformidade na estrutura do documento. Essas
caracteristicas dificultam a tarefa de extracdo do contetido, dado
que pode haver inconsisténcias no texto extraido, impactando
assim solucdes que se utilizam do texto extraido para outras
tarefas.

De forma a ilustrar a problematica citada, foi considerado no
contexto deste trabalho o dominio dos Diarios Oficiais, mais
especificamente o Didrio Oficial do Estado de Sao Paulo.
Tratam-se de documentos extensos e com conteudo relevante a
sociedade, agregando alteragdes em regulamentos, leis, contratos
e outras informagdes criticas. Entidades privadas e publicas,
impactadas pelo conteido publicado, possuem interesse no
conteudo publicado, bem como no seu processamento. Entretanto,
a coleta manual desses dados torna-se uma tarefa dificil,
consumindo tempo, recursos financeiros e humanos significativos.
Essa ineficiéncia compromete a agilidade nas tomadas de decisdo
e a capacidade de estar em conformidade com as regulamentagdes
em constante evolugdo. O ntmero de documentos ndo
estruturados ou semiestruturados produzidos em todos os tipos de
organizac¢des continua a aumentar rapidamente [7]. Isso evidencia
ainda mais a importancia da extracdo adequada e fidedigna do seu
contetdo textual.



As secdes seguintes do trabalho estdo estruturadas como segue.. A
secdo 2 ¢ a Fundamentagdo Tedrica do estudo que aborda a
métrica Rouge utilizada. Na se¢do 3 s3o enderecados alguns
Trabalhos Relacionados, retratando pesquisas e estudos que
possuem correlagdo com a tematica deste trabalho. Na secdo 4
estdo Materiais e Métodos, no qual sdo apresentados os fluxos da
metodologia do estudo e da implementagdo. Na Secdo 5 estdo os
Resultados que foram gerados pela aplicacdo da métrica e por fim
a secdo 6 apresenta a Conclusdo deste trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do de fundamentacdo tedrica, abordam-se os conceitos
essenciais relacionados as métricas de avaliagdo Rouge, F1-score,
Precisdo e o Recover.

2.1 F1-Score

O F1-Score ¢ uma métrica de avaliagdo que ¢ utilizada dentro da
métrica Rouge, ela ¢ amplamente utilizada na &rea de
processamento de linguagem natural mas também tem grande
impacto nessa parte de geragdo de textos automaticos. O F1-Score
combina duas métricas importantes. A precisdo mede a proporgao
de verdadeiros positivos em relagdo ao total de positivos previstos
pelo texto de referéncia. Ou seja, representa a capacidade de nao
classificar incorretamente os caracteres corretos como incorretos.
Ja a revocagdo mede a propor¢do de verdadeiro positivos em
relagdo ao total de positivos reais presentes no documento.

No contexto da métrica Rouge, o Fl-score ¢é calculado
considerando uma média harménica entre a precisdo ¢ a
revocagdo da Rouge, proporcionando uma medida agregada da
fidelidade do texto que foi extraido pela ferramenta em relagdo ao
texto de referéncia. Uma alta pontuacdo de F1 (proxima de 1)
indica que o texto gerado ¢ tanto completo quanto preciso em
relacdo ao texto de referéncia, enquanto uma pontuagdo baixa
(préxima de 0) sugere deficiéncias em uma ou ambas as areas.

A Precisdao ¢ Revocacdo sdo calculadas a partir das
seguintes formulas:

Numero de n—gramas extraidos corretamente
Total de n—gramas extraidos pela ferramenta

Precisao =

Numero de n—gramas extraidos corretamente

Revocagao = Total de n—gramas do texto de referéncia

O F1-score ¢ calculado usando a seguinte formula:

2 x Precisdo x Revocagdo
Precisdo + Revocagdo

F1 Score =

2.1.1 Métrica ROUGE (Recall-Oriented
Understudy for Gisting Evaluation)

A sumarizagdo automatica de texto ¢ um campo rico de pesquisa.
Por exemplo, workshops de avaliacdo de tarefas compartilhadas
para sumarizagdo foram realizados por mais de uma década na
Conferéncia de Compreensdo de Documentos (DUC) e,
posteriormente, na Conferéncia de Andlise de Texto (TAC) [1].
Um elemento importante dessas tarefas compartilhadas ¢ a

avaliacdo dos sistemas participantes. Inicialmente, a avaliacdo
manual era realizada, onde juizes humanos eram encarregados de
avaliar a qualidade dos resumos gerados automaticamente. No
entanto, em um esforgo para tornar a avaliagdo mais escalavel, a
medida automatica Rouge 1 foi introduzida no DUC-2004 [1].
Rouge determina a qualidade de um resumo automatico através da
comparagdo de unidades sobrepostas, como n-gramas, sequéncias
de palavras e pares de palavras com resumos escritos por
humanos.

A métrica Rouge ¢ composta por variantes, cada uma calculando a
similaridade entre dois conjuntos de texto com base na presenca
de n-gramas compartilhados. Algumas das principais sdo
ROUGE-N e ROUGE-L, cada uma enfatizando aspectos
especificos da similaridade textual.

ROUGE-N mede a sobreposi¢do de n-gramas entre o texto de
referéncia e o texto gerado, avaliando a qualidade literal do texto
gerado em relag@o ao texto de referéncia. O resultado ¢ um valor
entre 0 e 1, onde 1 indica a maior similaridade possivel e 0 indica
a menor similaridade. ROUGE-L ¢é baseado na maior
subsequéncia comum entre o texto de referéncia e o texto gerado,
levando em consideragdo a similaridade entre as duas sequéncias
de texto no nivel de sentenga e fluéncia dos textos extraidos.

A métrica ROUGE ¢ uma métrica muito boa para avaliacdo de
sistemas de processamento de linguagem natural, mas ¢ muito
valiosa para comparagéo de resumos e textos no geral que sejam
gerados automaticamente, pois permite uma avaliagdo objetiva e
automatizada, sendo facil de calcular e de interpretar os resultados
da qualidade do texto extraido e facilitando a comparagdo na
analise. Contudo, uma das limitagdes inerentes a essa abordagem
¢ a sua incapacidade de considerar a semantica das palavras,
especificamente o significado individual de cada termo. Por
exemplo, pode ocorrer de haver duas palavras, uma no texto
gerado e outra no texto de referéncia, que possuem o mesmo
significado, mas que ndo serdo consideradas similares segundo a
métrica ROUGE.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

No trabalho de Ramalho [8] ¢ abordado a aplicagdo de técnicas de
aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural na
extracao de informagdes de licitagdes a partir do Diario Oficial do
Estado do Acre. E explorada a complexidade da extragio de dados
de documentos PDF e propde solugdes para automatizar esse
processo. O trabalho investiga a relagdo entre tecnologias de
processamento de linguagem natural e a eficiéncia na analise de
licitagoes.

O trabalho de Cardoso [9] aborda a aplicagdo de
técnicas de aprendizado de maquina e processamento de texto
para extrair informagdes relevantes de diarios oficiais. Além
disso, ele explora o uso de ferramentas como o framework Scrapy
para web crawling e web scraping, bem como bibliotecas para
processamento de arquivos PDF. O fluxo de trabalho inclui etapas
como reconhecimento oOptico de caracteres (OCR) e refluxo de
texto para lidar com o formato especifico dos documentos. O
estudo investiga a eficacia de diferentes classificadores em relagdo
ao tamanho da janela de texto e a vetorizagao.

O estudo de Neves Junior [10], explora a extragdo de informagdes
¢ mineracdo de dados no Diario Oficial de Pernambuco. E
proposto um método para construir uma aplicagdo que utiliza
algoritmos para indexar o contetido da base do Didrio Oficial,



transformando as informagdes anteriormente disponiveis em texto
para um formato estruturado. Essa abordagem visa aplicar
técnicas de mineragdo de dados e tornar os dados mais acessiveis
e significativos. O estudo de caso baseou-se em documentos
publicados no Diario Oficial entre janeiro de 2007 e abril de 2017.
Embora os resultados mostraram a viabilidade da indexagdo ¢
estruturacdo desses dados, ainda ¢ necessario aprimorar a
padronizagao das informagdes.

O trabalho de Rastogi [11] aborda a extracdo de texto de
documentos em formato PDF. A extracdo de texto ¢ uma etapa
fundamental para processar dados de PDFs, especialmente quando
desejamos utilizar esses dados em outros contextos. O estudo
explora varias bibliotecas disponiveis para a extracdo de texto de
documentos PDF, considerando diferentes tecnologias e
abordagens. Essas bibliotecas desempenham um papel crucial na
recuperagdo precisa do contetido textual, superando desafios
relacionados a fontes, layout de exibigdo e formatagdo tabular.

4. MATERIAIS E METODOS

Nesta se¢do sdo descritas as quatro etapas essenciais, conforme
mostrado na figura 1. A primeira etapa ¢ a Defini¢do de Tipos de
Documentos, a segunda s3o os Critérios para Sele¢do das
Ferramentas, a terceira sdo os Critérios para escolha da Métrica e
a ultima ¢ a Avaliacdo das Ferramentas a parte em que estd toda a
implementagdo, da extragdo do contetido até o armazenamento
dos resultados. Além disso, todos os artefatos e trechos de codigo
utilizados nessas etapas estdo disponiveis no repositorio GitHub',
criado para armazenar e organizar a visualizacdo de todos esses
arquivos.

Ferramentas
de Extracéio
de Texto

Definicéo de Tipos.
de Documentos >

Figura 1: Imagem que representa o fluxograma da metodologia do trabalho

4.1 Definicao de Tipos de Documentos

A primeira etapa da metodologia aplicada a problematica
apresentada buscou justamente selecionar os principais tipos de
documentos a serem utilizados. Dessa forma, avaliando as
ferramentas de extragdo em diferentes layouts, sendo estes
representativos de diferentes formatos de disposicdo das
informagdes. Dentre algumas caracteristicas consideradas para a
selecdo dos tipos de documentos, destacam-se: quantidade de
colunas na organizagdo do texto; presenca de tabelas; tabelas de
coluna dupla; somente texto; tabelas de 5 colunas.

A extensa quantidade de texto, as variagdes substanciais e a
formatag¢ao complexa dos documentos frequentemente apresentam
um desafio para a extrag@o de informagdes, tornando este contexto
propicio para a experimentagdo das ferramentas em cenarios
diversos e mais sofisticados.

1

https://github.com/GustavoNeery/dataset-diario-sao-paulo/tree/ma
in

Foram selecionados cinco tipos de layouts para avaliar o
desempenho das ferramentas na extragdo de texto. Os varios tipos
de documentos analisados incluem tabelas, layout de uma coluna,
documento apenas com texto, e algumas paginas que combinam
texto e tabelas. Além disso, cada um desses modelos apresenta
estruturas distintas.

O exemplo apresentado na Figura 2 ¢ de uma pagina do Diario
Oficial do Estado de Sdo Paulo, selecionada para a realizag@o
deste estudo. Esse documento apresenta um layout de duas
colunas, contendo texto que ndo segue um padréo de formatagdo
especifico. Além disso, inclui uma tabela de duas colunas inserida
entre as demais informagdes. Neste cenario, ¢ possivel explorar a
ferramenta e compara-la com as outras, tendo em vista que existe
outro cenario do estudo em que o documento contém uma tabela
com 5 colunas tornando a extracdo mais complexa pela
quantidade maior de colunas na tabela.

RESUMO DE CONTRATO

PROCESSO: 136.00025584/2024:04
PARECER DA CONSULTORIA JURIDICA Ne 42/2024 DE
011032024
MODALIDADE DE LICITACAO: DISPENSA DE LICITAGAO,
COM BASE NO ARTIGO 75, INCISO VIl DA LEI 14.13321
‘CONTRATO: 06412024

CONTRATANTE: CEET. “Paula Souza”
CONTRATADA: UMPER  SEGURANCA £ VIGILANCIA
PATRIMONIAL LTDA
OBJETO: CONTRATAGAO DE SERVICOS DE VIGILANCIA £
SEGURANGA PATRIMONIAL DESARMADA PARA DIVERSAS
UNIDADES’
VALOR DO CONTRATO: R 5.836.421,92 (cinco milhdes,
o & Lnta e s vinte e um reais

'DATA DA ASSINATURA: 05/03/202¢.

RESUMO DE CONTRATO

PROCESSO: 136.00016574/2024-68
PARECER DA CONSULTORIA JURIDICA Ne 33,2024 DE
160212024
MODALIDADE DE LICITACAO: DISPENSA DE LICTAGAO,
COM BASE NO ARTIGO 75, INGISO VIl DA LE114.133/21
NTRATO: 0432024
CONTRATANTE: C.E.C.T. Paula Sou
CONTRATADA: NUTRI ALIMENTACAO LTDA
BJETO: CONTRAIACAO DE SERVICOS DE NUTRICAO F
AUMENTACAO - REFEICOES ELABORADAS E TRANSPORTADAS
DA COZINIA DA CONTRATADA PARA AS UNIDADE DE ENSINO

ALIMENTAGAO ESCOLAR DO ESTADO DE SAO PAULO - REFEIGAO
TRANSPORTADA ALMOCO F JANTAR
RATO: RS 3.528.000,00 (rés milhdes,
quinhentos e vinte e oito mil reais)

P

DATA DA ASSINATURA: 05/03/2021.

RESUMO DE CONTRATO

PROCESSO: 136.00016574/2024-68
PARECER DA CONSULTORIA JURIDICA Ne 33/2024 DE
160212024
MODALIDADE DE LICITACAO: DISPENSA DE LICTAGO,
COM BASE NO ARTIGO 75, INCISO VIl DA LEI 14.13321
CONTRATO: 04572024

CONTRATANTE: C.E.ET. “Pala Souza
CONTRATADA: PURO SABOR SERVICOS DE ALMENTAGAO .

TR TERMO DE DESIGNAGAO DE GESTOR £ FISCAL
OBJETO: CONTRATACAO DE SERVICOS DE NUTRICAO E

AUMENTAGAO - REFEICOES ELABORADAS E TRANSPORTADAS G ze72022,

ALIMENTAGAO ESCOLAR DO ESTADO DE SAO PAULO - REFEIGAO
TRANSPORTADA ALMOGO EJANTAR

VALOR DO CONTRATO: RS 2.941.220,00 (dois milhdes,
novecentos e quarenta e um mil, duzentos e vinte reais)

PRAZO DE VIGENCIA: 12 meses

ELEMENTO ECONGMICO: 339039

UNIDADE: ETEC ALBERTO SANTOS DUMONT

'DATA DA ASSINATURA: 05/03/202¢.

Figura 2: Documento 3 - Pigina 17 do Diario Oficial do Estado de Sao Paulo de
07 de marco de 2024

Além do formato descrito e apresentado na Figura 2, foram
selecionados outros documentos com diferentes formatos,
indentagdes, layouts e estruturas. Os tipos de documentos
selecionados, bem como suas especificidades, estdo detalhados na
Tabela 1. Ao todo, foram utilizados cinco documentos, todos
consistindo em paginas da mesma edi¢do publicada no Didrio
Oficial do Estado de Sao Paulo no dia 7 de margo de 2024.

Pagina do Layout do Estrutura

Diario Documento da Tabela
Documento Pagina 1 Layout 4 Nao possui
1 colunas




Documento Pégina 4 Layout 2 Tabela com 5
2 colunas colunas
Documento Pagina 17 Layout 2 Tabela com
3 colunas layout
distinto
Documento | Pagina 26 Layout 2 Tabela com
4 colunas layout
distinto
Documento Pagina 60 Layout 2 Nao possui
5 colunas

Tabela 1: Descri¢do dos formatos e diferentes tipos de documentos selecionados

4.2 Critérios Para Selecao das Ferramentas

A escolha das ferramentas de extracdo de texto de documentos
PDF ¢ um aspecto critico do trabalho, pois influencia diretamente
na qualidade e precisdo da andlise. Sera abordada a justificativa
para a selegdo de cada uma das ferramentas escolhidas de forma
que seja garantido resultados confiaveis e significativos para a
pesquisa, as quais atendam a critérios objetivos e importantes. A
seguir, estdo descritos cada critério utilizado:

1. A ferramenta deve ser gratuita;

2. A execugdo da ferramenta deve disponibilizar a
possibilidade de realizar localmente;

3. O repositorio do GitHub (quando disponivel), deve
possuir mais de 50 estrelas;

4. A entrada deve ser em formato .PDF e a saida em .TXT;

5. Para garantir a funcionalidade continua da ferramenta a
medida que as tecnologias evoluem, é imprescindivel
que o repositorio do GitHub tenha recebido atualizagdes
regulares ao longo dos tltimos anos;

6. A ferramenta deve possuir uma boa documentagdo de
facil acesso;

7. Disponivel em sistemas Linux/Unix.

Com base nos requisitos acima, foram selecionadas as seguintes
ferramentas: Apache PDFBox, PDFToText, Slate3k, Mupdf ¢
PDFMiner. A seguir, detalhamos cada uma das ferramentas
selecionadas.

4.2.1 Apache PDFBox

O PDFBox ¢ uma ferramenta Java que faz parte da biblioteca
Apache e ¢ conhecido por sua precisdo na extragdo de texto de
documentos PDF. Ele implementa algoritmos para lidar com
diferentes tipos de layout e fontes, o que ¢ crucial para garantir a
extracdo precisa de texto de documento com muitos layouts
divergentes. E uma biblioteca popular e bem estabelecida,
amplamente adotada na comunidade de desenvolvimento. Isso
significa que ha uma vasta base de usuarios e um forte suporte da
comunidade, incluindo atualizagdes regulares e corregdes de bugs.

Essa biblioteca oferece diversas funcionalidades para manipulacéo
de arquivos PDF, mas, para os propositos deste estudo, o foco foi
na funcionalidade de extragdo do contetdo textual presente nos
PDFs. Essa abordagem viabiliza a manipulacdo do texto contidos
nos documentos PDF.

4.2.2 PDFToText

PDFToText ¢ uma ferramenta para extrair texto de documentos
PDF. Ela oferece uma maneira direta de converter PDFs em texto
puro, sem a necessidade de bibliotecas ou dependéncias
adicionais. Além disso, PDFToText esta disponivel como parte do
pacote Poppler, que ¢ uma biblioteca de software livre
amplamente distribuida. Isso torna facil e conveniente a instalagdo
e uso da ferramenta em diferentes plataformas e sistemas
operacionais.

A ferramenta permite realizar a extracdo de texto com opgdes
diversas que podem ser inseridas como pardmetro no momento da
execugdo do comando para extragdo, um exemplo ¢ a extragdo
com preservagdo de layout. No entanto, o foco principal do
trabalho consiste em extrair o texto independentemente do layout.
Além disso, a ferramenta possibilita extrair o texto de uma gama
de paginas PDF passando algumas opgdes como pardmetro na
execucao.

4.2.3 Slate3k

O Slate3k ¢ uma biblioteca Python que simplifica o processo de
extragdo de texto de documentos PDF. Baseada na biblioteca
PDFMiner, oferece uma abordagem para recuperar o contetido
textual presente em arquivos. O principal aspecto dessa
ferramenta ¢ a facilidade de uso. Essa simplicidade torna o
Slate3k uma escolha atraente para desenvolvedores que desejam
extrair rapidamente o texto de documentos  PDF, sem
complicagdes adicionais. Essa dependéncia no PDFMiner garante
que o Slate3k herde a confiabilidade e a precisdo do PDFMiner.
Além disso, essa ferramenta tem flexibilidade ¢ escalabilidade,
pois além da extragdo de texto, o Slate3k permite que os
desenvolvedores explorem outras funcionalidades da biblioteca
que ele herda. Se necessario, ¢ possivel aprofundar-se na API do
PDFMiner para realizar operacdes mais complexas, como a
extragdo de metadados, imagens e estruturas hierarquicas.

O Slate3k ¢ uma ferramenta pratica e eficaz para a extragdo de
texto de PDFs, especialmente quando a simplicidade e a rapidez
sdo essenciais. Sua integragdo com o PDFMiner oferece uma
solugdo completa para manipulagdo de conteudo textual em
documentos PDF, contribuindo para projetos académicos e
aplicativos .

4.2.4 Mupdf

Mupdf ¢ um leitor de arquivos PDF leve e pratico, ideal para
aqueles que desejam abrir manuais e outros textos criados nessa
extensao, mas ndo possuem em seus computadores um programa
especifico para essa finalidade. Mupdf é conhecido por seu
desempenho rapido e eficiente na manipulagdo de documentos
PDF. Ele ¢ otimizado para processamento rapido e de baixo
consumo de recursos, tornando-o ideal para lidar com grandes
volumes de documentos. Mupdf é uma biblioteca multiplataforma
que pode ser integrada em diferentes ambientes de
desenvolvimento e sistemas operacionais, proporcionando uma
solucdo flexivel e portatil. Ele foi projetado para ter um
desempenho rapido e usar poucos recursos do sistema, tornando-o
ideal para dispositivos com capacidades limitadas, como
smartphones ou tablets.



Além de sua funcionalidade de visualizagdo, o Mupdf oferece a
capacidade de extrair texto e imagens de documentos em formato
PDF. Essa caracteristica ¢ especialmente 1til para a manipulagéo e
processamento de contetido contido nesses arquivos. Quando hé a
necessidade de obter o texto de um PDF para fins de edigdo ou
analise, o Mupdf apresenta-se como uma escolha sélida.

4.2.5 PDFMiner

O PDFMiner oferece recursos avangados de analise de
documentos PDF, incluindo a capacidade de extrair ndo apenas
texto, mas também informagdes estruturadas, como metadados e
marcadores. Além disso, ¢ capaz de lidar com uma ampla
variedade de idiomas e fontes, incluindo fontes ndo padrdo e
scripts complexos, garantindo uma extragdo precisa e confiavel de
texto em documentos multilingues. O PDFMiner ¢é escrito em
Python, o que facilita sua integracdo em projetos Python
existentes.

A principal fungdo do PDFMiner ¢ a extrag@o de texto. Ele obtém
a localizacdo exata do texto em cada documento, incluindo
informagdes sobre fontes ¢ formatagdo. Além disso, realiza uma
analise automatica de layout, compreendendo a estrutura do
documento e a disposicdo do texto. Ele lida com criptografia
basica (RC4 e AES) presente em alguns PDFs. O PDFMiner
suporta diferentes tipos de fontes, incluindo Typel, TrueType,
Type3 e CID. Funciona bem com idiomas que usam caracteres
complexos, como chinés, japonés e coreano. Ademais, possui um
parser PDF extensivel, permitindo personalizagdes especificas.
Sua capacidade de extrair ¢ analisar informagdes, bem como sua
flexibilidade, torna-o uma opc¢do valida para aplicagdo neste
estudo.

4.3 Critérios para escolha da Métrica

A métrica Rouge (Recall-Oriented Understudy for Gisting
Evaluation) ¢ uma métrica amplamente utilizada na avaliagdo de
sumarizagdes automaticas de texto e na comparacdo de texto
gerado automaticamente com texto de referéncia [1][12]. Ela é
especialmente util para avaliar a qualidade de sistemas de resumo
automatico, traducdo automatica e geragdo de texto. Esse ¢ um
dos critérios que reforca a adequabilidade da métrica ao cenario
deste estudo, uma vez que o texto obtido a partir das ferramentas
de extragdo pode ser cruzado com uma anotagdo de referéncia,
obtendo-se assim o valor da métrica para a referida ferramenta.

Além disso, o foco da Rouge ¢ no Recall, isso significa que ela se
concentra em capturar todas as informacdes do texto original no
texto gerado, que no caso desta pesquisa € no texto extraido.

Foi realizada uma analise de trabalhos e estudos anteriores que
utilizaram a mesma métrica para avaliar a qualidade de textos
gerados [2]. Embora esses contextos fossem diferentes, como
sumarizacdo e geracdo de textos por IA, a métrica ROUGE avalia
o texto de referéncia, o qual geralmente é anotado manualmente, e
o texto hipotese, que é gerado, extraido ou sumarizado por alguma
ferramenta, de forma muito similar ao cenario atual do estudo.
Portanto, devido a esse fato, foi identificado que essa métrica se
encaixava de forma ideal para avaliar o texto extraido pelas
ferramentas.

Apesar da métrica ROUGE apresentar certas limitagdes, como a
incapacidade de capturar todos os aspectos da qualidade do texto,
ela ¢ frequentemente empregada na avaliagdo de resumos e ¢ mais
adequada para o contexto desse estudo se comparada a métrica
BLEU por exemplo, a qual foi analisada mas por ser muito
simples e ndo possuir a capacidade de recuperar palavras e
sequéncias no texto de referéncia ndo foi utilizada. Esta aplicagdo
¢ analoga a avaliagdo do texto extraido pela ferramenta em
questdo. Ademais, a vasta quantidade de recursos e pesquisas
disponiveis contribui significativamente para facilitar o uso
efetivo dessa métrica ROUGE.

4.4 Avaliacao das Ferramentas

A ultima etapa da metodologia aplicada neste estudo envolve a
avaliacdo das ferramentas selecionadas, sendo esta conduzida
utilizando-se dos tipos de documentos selecionados e computando
a métrica obtida a partir da andlise de trabalhos relacionados. A
métrica selecionada, conforme especificado, ¢ o ROUGE. De
forma a detalhar os passos seguidos na avaliagdo das ferramentas,
a Figura 2 possui um fluxograma resumindo as etapas do
processo.
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- AN

Anotacéo
Manual de

Ferramenta Documentos
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Texto
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Texto

Transcrito
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Figura 2: Fluxograma da parte de avalia¢do e implementacgio das
ferramentas

A implementagao da etapa de avaliagdo das solugdes foi realizada
utilizando-se do ambiente do Google Colab, estando o Notebook
Python disponivel no repositério GitHub citado anteriormente.

4.4.1 Anotacido Manual de Documentos



Realizou-se a anotacdo manual das paginas selecionadas de
documentos em formato PDF, criando-se um arquivo para cada
documento, direcionando o contetido transcrito para esse novo
arquivo. Posteriormente, esse arquivo serviu como referéncia na
aplicacdo da métrica ROUGE. O foco principal recai sobre a
extragdo precisa do contetdo textual contido nestes documentos.
No caso especifico deste estudo, a atengdo concentrou-se
exclusivamente no texto, independentemente das complexidades
de layout. Cada pagina do Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo
pode conter uma combinacdo de elementos, como:

e Texto: informagdes gerais, paragrafos, titulos e
subtitulos.
IS B

Turma: 03
Data: 13/03/2024

Hordrio: 8h 35 12h

Loeat Aeroporto Moussa Nakhi Tobias - Estrada Municipal Murito Vilaga Marangoni
55 -Bauru, SP

'COORDENADORIA DE UNIDADES PRISIONALS DA REGIAO DO VALE DO PARAISA € LITORAL

DESPACHO DO COOMDENADOR, D€ 5§ OF MARSO 0€ 2024

Turma: 04
Data: 13/03/2024

ESPACHO DO COORDENADOR, D § € MARGO 0F 2024

INIDADES PRIS: EGAO ME

PUBLAGOES OF PDS - FAVEREIRD 1204

ESPACHD 0522024 CPPIBAL OTH

Tendo em vista os termos constantes do Comunicado de
Evento 133/2024, datado de 04-03-2024, elaborado nesta
Unidade Prisional, e conforme § 22, do artigo 19, da Resolucio
SAP 12, de 24-01-2022, determino, nos termos dos artigos
264 e 265 da Lei 10.261, de 28-10-1968, alterada pela Lei
Complementar 1.361, de 21-10-2021, a realizacdo de
Apuracio Preliminar para verificar possiveis irregularidades
funcionais, quanto aos fatos narrados no referido comunicado
de evento. (AP - 020/2024).

Baury, 06 de margo de 2024

JOSE ADRIANO SOARES PINTO
Diretor Técnico Il

~PROGRAMAGAD DE DESINBOLD PAGAS FSFRENTE FEVIREIROTS

RELACAO DE PAGAMENTOS EFETUADOS NO MES DE
FEVEREIRO DE 2024, EM CUMPRIMENTO AO ARTIGO 2° DA
LEI ESTADUAL 7.857/92.
B/ENCIMENTONO.PD |

01FEV2024

02FEV2024 | 35466 02FEV2024

02FEV2024 | 35464 02FEV2024

51.635.906/0C
LAMA DISTRIBUIDORA

02FEV2024 3515% 02FEV2024 2024PD001D4 50.070.422/0C
HORTIFRUTISILVAS CO

02FEV2024 | 35466 02FEV2024 2024PD00 1|

[

e  Tabelas: dados organizados em colunas e linhas.
e Imagens: graficos, ilustragdes ou fotografias.

A extragdo manual permitiu isolar o texto relevante, respeitando a
ordem de leitura do contetido dos documentos, ignorando outros
componentes visuais. O exemplo presente na Figura 3 detalha um
fragmento de anotagdo manual realizada a partir de um
documento cujo layout contém tanto contetido textual simples
como uma tabela.

Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias - Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km
5,5 -Bauru, SP

Turma: 03 Data: 13/03/2024 Horario: 8h as 12h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias -
Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP Turma: 04 Data:
13/03/2024 Horario: 13h as 17h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias - Estrada Municipal
Murilo Vilaca Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP

Turma: 04 Data: 13/03/2024 Horario: 13h as 17h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias -
Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP e nao como constou.

COORDENADORIA DE UNIDADES PRISIONAIS DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO
PAULO CENTRO DE DETENGAO PROVISORIA ASP VANDA RITA BRITO DO REGO DE
OSASCO CENTRO ADMINISTRATIVO PUBLICAGOES DE PDS - FEVEREIRO / 2024

CENTRO ADMINISTRATIVO Comunicado:Relacédo de pagamentos efetuados em fevereiro
2024, em Cumprimento ao art. 2° da Lei Estadual 7.857/92: DATA DE PAGAMENTO ORDEM
BANCARIA CREDOR PD VALOR RESPECTIVO 02/2/2024 35418 LINK CARD
ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00014 R$ 260,93 02/2/2024 35419
LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00015 R$ 1.087,52
02/2/2024 35420 LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00016
R$8.172,34 07/2/2024 38428 VMI SISTEMAS DE SEGURANCA LTDA 2024PD00013
R$ 7.520,80 16/2/2024 45878 LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT
2024PD00019 R$ 239,35 16/2/2024 45879 LINK CARD ADMINISTRADORA DE
BENEFICIOS LT 2024PD00020 R$ 11.607,46 16/2/2024 46686 TELEFONICA BRASIL
SA 2024PD00023 R$599,04 27/2/2024 54527 MARCELO BALTAZAR TAVARES DE
SOUZA 2024PD00037 R$49,50 27/2/2024 54528 ADRIANO RIDOLFI

2024PD00038 R$ 49,50 27/2/2024 54529 GILBERTO DE OLIVEIRA NEVES
2024PD00039 R$ 49,50 27/2/2024 54530 SIMONE APARECIDA DA ROCHA
2024PD00040 R$ 49,50 27/2/2024 54531 SERGIO LOURENGO DOS SANTOS
2024PD00041 R$ 49,50 27/2/2024 54532 ANDRE DA SILVA BAPTISTA 2024PD00042
R$ 49,50 27/2/2024 54533 SILVIO SPIROS VAYANOS 2024PD00043 RS 114,56
27/2/2024 54534 ADELINO GONGALVES FERREIRA ALVES  2024PD00044 RS 89,10
27/2/2024 54535 ADELINO GONGALVES FERREIRA ALVES 2024PD00045 R$ 49,50
27/2/2024 54536 ADELINO GONGALVES FERREIRA ALVES 2024PD00046  R$ 49,50

Figura 3: Anota¢io Manual do Documento 2 - pagina 4 do Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo do dia 07 de margo de 2024

4.4.2 Extracao do texto com as Ferramentas
Para as cinco ferramentas utilizadas foi criado um cddigo nas
linguagens de programacdo Java e Python, utilizando ambas
bibliotecas para realizarem a extracdo do texto dos documentos
PDF selecionados. Exceto para o PDFToText que é a Unica
ferramenta que ndo era necessario implementar um codigo tendo
em vista que ela faz parte do pacote Poppler. O processo de
extracdo iniciou-se com uma andlise da documentacdo dos
repositorios selecionados do GitHub que iriam servir como base
para as implementacdes para cada uma das ferramentas. Com base
na documentagdo de cada repositorio foi feita a implementacdo
subsequente. Posteriormente, para cada implementagdo, foi
realizada a extrag@o para os cincos documentos individualmente e
os resultados da extra¢do de cada um foram sendo convertidos em
arquivos do tipo .TXT armazenados em um diretorio designado.

4.4.3 Pré-processamento dos arquivos

O pré-processamento foi realizado tanto do texto extraido como
do texto transcrito das paginas do documento do Diario Oficial do
Estado de Sdo Paulo. Esse pré-processamento faz a remogdo das
quebras de linhas contidas no texto, inserindo no lugar um
espacamento. Apos esse processamento a métrica ROUGE pode
ser aplicada aos textos. Pois, apoés o processamento, o texto de
referéncia e o texto de hipotese contém o mesmo nimero de
linhas. Essa correspondéncia elimina a possibilidade da métrica
comparar n-gramas de linhas diferentes. Na figura 4, a imagem a
esquerda apresenta o texto antes do processamento, enquanto que
a imagem a direita mostra esse mesmo texto apds o
processamento dos dados.



Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias - Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km
5,5 -Bauru, SP

Turma: 03 Data: 13/03/2024 Horario: 8h as 12h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias -
Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP Turma: 04 Data:
13/03/2024 Horario: 13h as 17h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias - Estrada Municipal
Murilo Vilaga Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP

Turma: 04 Data: 13/03/2024 Horario: 13h as 17h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias -
Estrada Municipal Murilo Vilaga Marangoni s/n — km 5,5 -Bauru, SP e nédo como constou.

COORDENADORIA DE UNIDADES PRISIONAIS DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO
PAULO CENTRO DE DETENCAO PROVISORIA ASP VANDA RITA BRITO DO REGO DE
OSASCO CENTRO ADMINISTRATIVO PUBLICACOES DE PDS - FEVEREIRO / 2024

CENTRO ADMINISTRATIVO Comunicado:Relag&o de pagamentos efetuados em fevereiro
2024, em Cumprimento ao art. 2° da Lei Estadual 7.857/92: DATA DE PAGAMENTO ORDEM
BANCARIA CREDOR PD VALOR RESPECTIVO 02/2/2024 35418 LINK CARD
ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00014  R$ 260,93 02/2/2024 35419
LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00015 R$ 1.087,52
02/2/2024 35420 LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00016
R$8.172,34 07/2/2024 38428 VMI SISTEMAS DE SEGURANCA LTDA 2024PD00013
R$ 7.520,80 16/2/2024 45878 LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT
2024PD00019 R$ 239,35 16/2/2024 45879 LINK CARD ADMINISTRADORA DE
BENEFICIOS LT 2024PD00020 RS 11.607,46 16/2/2024 46686 TELEFONICA BRASIL
SA 2024PD00023 R$599,04 27/2/2024 54527 MARCELO BALTAZAR TAVARES DE
SOUZA 2024PD00037 R$ 49,50 27/2/2024 54528 ADRIANO RIDOLFI

2024PD00038  R$ 49,50 27/2/2024 54529 GILBERTO DE OLIVEIRA NEVES
2024PD00039 R$ 49,50 27/2/2024 54530 SIMONE APARECIDA DA ROCHA
2024PD00040 R$ 49,50 27/2/2024 54531 SERGIO LOURENGO DOS SANTOS
2024PD00041 R$ 49,50 27/2/2024 54532 ANDRE DA SILVA BAPTISTA 2024PD00042
R$ 49,50 27/2/2024 54533 SILVIO SPIROS VAYANOS 2024PD00043 RS 114,56
27/2/2024 54534 ADELINO GONGALVES FERREIRA ALVES  2024PD00044 RS 89,10
27/2/2024 54535 ADELINO GONGALVES FERREIRA ALVES  2024PD00045  R$ 49,50
27/2/12024 54536 ADELINO GONCALVES FERREIRA ALVES 2024PD00046 R$ 49,50
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04 Data: 13/03/2024 Horario: 13h as 17h Local: Aeroporto Moussa Nakhl Tobias - Estrada
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ADMINISTRATIVO PUBLICAGOES DE PDS - FEVEREIRO / 2024 CENTRO
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BANCARIA CREDOR PD VALOR RESPECTIVO 02/2/2024 35418 LINK CARD
ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00014 R$ 260,93 02/2/2024 35419
LINK CARD ADMINISTRADORA DE BENEFICIOS LT 2024PD00015 RS 1.087,52
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Figura 4: Exemplo de arquivos anotados manualmente pré e poés proc

E importante salientar que, apesar de alterar a disposi¢do original
do conteudo extraido pelas ferramentas de processamento de
arquivos PDF, ndo ha prejuizo algum ao estudo realizado. A
principal caracteristica analisada ¢ a ordem de leitura, ou seja, se a
mesma ¢ preservada no conteido obtido a partir das ferramentas
de extracdo. Dado que ndo houve alteragdo na ordem dos
elementos textuais, tendo sido removidas apenas as quebras de
linhas, ndo ha impacto ao computar a métrica de avaliacdo.

4.4.4 Calculo da métrica ROUGE

A aplicag@o da métrica ROUGE consistiu na comparagio do texto
extraido com o texto anotado manualmente a partir das etapas
anteriores. A saida gerada pela aplicacdo da métrica retorna os
valores de precisdo, revocagdo e o F1-Score. O calculo da métrica
foi realizado de forma a computar os resultados para cada
combinagdo possivel de ferramentas de extragdo e tipos de
documento. Desta forma, todos os documentos foram processados
por cada uma das ferramentas, tendo assim a sua saida comparada
com o texto de referéncia anotado manualmente.

A métrica foi aplicada a um documento que passou por um
processo de pds-processamento, extraido por uma das
ferramentas. Tendo em vista que o F1-score ¢ a média harménica,
a ideia ¢ que, para cada resultado gerado, somente esse valor seja
levado em consideracdo para armazenamento no DataFrame,
apesar da métrica gerar os outros dois valores. Posteriormente,
calculou-se a média para cada DataFrame gerado a partir de cada
documento, com base nos Fl-scores de cada ferramenta. Essas
médias foram armazenadas em um novo DataFrame, que contém
os valores de todos os Fl-scores de todas as ferramentas,
considerando todos os documentos analisados.

5. RESULTADOS

A partir da analise das ferramentas, sendo esta a Gltima etapa da
metodologia descrita ¢ aplicada neste estudo, foram obtidas as
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métricas ROUGE para cada combinagdo de documento e
ferramenta de extrag¢do. Os resultados sdo detalhados nesta secdo.
Para cada documento, foram computados o  FI1-Score do
ROUGE-1, ROUGE-2 e ROUGE-L.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi | Slate3k
X Text ner
Rouge- | 0.9238 0.9486 0.9526 0.9212 0.8493

1

Rouge- | 0.9116 | 0.9128 | 0.9422 | 0.8798 [ 0.7666

2

Rouge- | 0.9238 | 0.9436 | 0.9526 | 0.9186 | 0.8413

L

Tabela 2: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores gerados
pelo cilculo da média da métrica ROUGE com base em todos os documentos.

A ferramenta Mupdf apresentou o melhor resultado dentre as
ferramentas analisadas, obtendo um valor médio superior as
demais. Este valor superior representa uma maior consisténcia do
conteudo extraido, sendo este comparado com uma anotagdo
manual de referéncia. Por outro lado, o Slate3k teve o pior
desempenho em comparagdo com as outras ferramentas. Suas
médias para cada pagina foram significativamente inferiores,
principalmente no ROUGE-2 em que sdo comparados bi-gramas.
A Figura 6 representa graficamente a média dos resultados em
termos de F1-Score para cada uma das ferramentas avaliadas.
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Figura 5: Grafico com a média dos valores dos Rouge-1 Rouge-2 e Rouge-l para
cada ferramenta

Apesar da superioridade dos resultados em termos médios da
ferramenta MuPDF, ainda cabe uma analise detalhada por tipo de
documento, de forma a identificar possiveis cenarios onde
ferramentas diferentes possuem uma melhor “afinidade” com
tipos de documentos especificos.

5.1 Resultados especificos

Ao analisar a tabela 4, pode-se observar que, embora o PDFBox
tenha obtido a terceira melhor média entre as ferramentas testadas,
seus resultados no Documento 2, que contém uma tabela de 5
colunas, foram os piores. A métrica baseada nos dados extraidos
indicou que, para esse cendrio especifico, o PDFBox se mostrou a
ferramenta menos eficaz entre as cinco avaliadas.
Surpreendentemente, o Slate3k, apesar de ter apresentado a pior
média geral, obteve um desempenho superior ao do PDFBox no
Documento 2.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi | Slate3k
X Text ner

Rouge- | 0.78 0.971 0.965 0.965 0.864
1

Rouge- | 0.776 0.936 0.964 0.926 0.792
2

Rouge- | 0.78 0.971 0.965 0.961 0.864
L

Tabela 3: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores do
F1-Score te parao D to 2.

Analisando os resultados apresentados na tabela 4, é evidente que
tanto o PDFMiner quanto o Slate3k demonstram uma limitagao
semelhante ao serem testados em documentos que possuem uma
estrutura com mais de trés colunas, como € o caso do cendrio para
esse documento 1 em questdo. Nesse contexto, os valores obtidos
para ambas as ferramentas revelaram-se inferiores em relagdo as
demais avaliadas. Essa similaridade nos resultados pode ser
atribuida, em parte, ao fato de que ambas as ferramentas foram
desenvolvidas com base na mesma biblioteca, o que sugere uma

possivel influéncia compartilhada de caracteristicas ou
funcionalidades no desempenho observado.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi | Slate3k
X Text ner
Rouge- | 0.971 0.932 0.967 0.81 0.81

1

Rouge- | 0.943 0.912 0.948 0.745 0.745
2

Rouge- | 0.971 0.932 0.967 0.81 0.81

L

Tabela 4: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores do
F1-Score somente para o Documento 1.

Observando os resultados da tabela 5, pode-se notar que, embora a
ferramenta PDFBox tenha apresentado o desempenho mais fraco
no cenario do Documento 2, ela se destacou como a melhor em
todas as trés métricas neste outro cenario. Isso ressalta a ideia de
que cada ferramenta pode possuir areas de especializagdo ou
funcionalidades superiores em comparacdo com outras,
dependendo do contexto em que sdo utilizadas.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi
X Text ner

Slate3k

Rouge- | 0.956 0.955 0.948 0.948 0.853
1

Rouge- | 0.954 0.885 0.944 0.921 0.726
2

Rouge- | 0.956 0.93 0.948 0.944 0.833
L

Tabela 5: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores do
F1-Score te para o D to 3.

Os valores apresentados na tabela 6 para este cenario de teste
refletem uma semelhanga, o que pode ser atribuido ao fato de que
o documento 4 possui as mesmas caracteristicas  quando
comparado com o documento 3. Torna-se evidente que, para o
cenario de um documento com layout de duas colunas e tabela
contendo menos de trés colunas, o PDFBox demonstra um
desempenho superior em todas as métricas em comparagdo com
as outras ferramentas avaliadas. Porém, tanto o PDFToText como
0o Mupdf tiveram valores inferiores mas por poucos décimos, a
maior diferenca entre o Mupdf que teve a maior média no
resultado final ¢ o PDFBox nesse cendrio foi de 0,018 décimos.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi | Slate3k
X Text ner

Rouge- | 0.968 0.956 0.95 0.95 0.876




Rouge- | 0.965 0.944 0.949 0.909 0.799

2

Rouge- | 0.968 0.956 0.95 0.945 0.858
L

Tabela 6: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores do
F1-Score somente para o Documento 4.

A analise dos resultados revela variagdes no desempenho das
ferramentas de extragdo de texto de documentos PDF, conforme
avaliado pelas métricas Rouge-1, Rouge-2 e Rouge-L. O PDFBox
e o PDFMiner destacam-se, obtendo pontuagdes mais altas em
todas as métricas. O Mupdf também apresenta resultados
competitivos, embora inferiores em comparagdo com o PDFBox e
o PDFMiner. Por outro lado, o Slate3k demonstra o pior
desempenho em mais um cenario, especialmente evidenciado pela
pontuacdo mais baixa na métrica Rouge-2.

PDFBo | PDFTo | Mupdf | PDFMi | Slate3k
X Text ner

Rouge- | 0.944 0.929 0.933 0.933 0.844
1

Rouge- | 0.92 0.887 0.906 0.898 0.771
2

Rouge- | 0.944 0.929 0.933 0.933 0.842
L

Tabela 7: Tabela que representa o Data Frame criado com os valores do
F1-Score somente para o Documento 5.

6. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que a
aplicacdo da métrica ROUGE proporcionou o entendimento
acerca do desempenho das diferentes ferramentas de extragdo de
texto no contexto do DOE-SP. A ferramenta Mupdf destacou-se
como a ferramenta melhor avaliada no cenario completo,
considerando a média dos resultados de F1-Score em todos os
documentos. Embora a ferramenta ndo tenha obtido o melhor
desempenho na extragdo de todos os tipos de documento,
demonstrou um desempenho melhor para o cendrio completo.

A capacidade do Mupdf de lidar com diferentes layouts ¢ o ponto
principal de superioridade dessa ferramenta em relagdo as outras,
mostrando que independentemente do layout da pagina do
Documento PDF que ela fizer a extragdo, vai conseguir extrair
sem cometer tantos erros. O Slate3k, por outro lado, apresentou o
pior desempenho em comparagdo com as outras ferramentas. Suas
médias para cada PDF foram significativamente inferiores,
indicando limita¢des na capacidade de extragdo de acordo com o
tipo de documento processado.

O estudo aplicado neste trabalho atingiu o seu objetivo,
comparando de forma detalhada as ferramentas selecionadas para
0 objetivo proposto: extragdo de texto em documentos PDF
preservando-se a ordem de leitura, extragdo de texto independente
do layout do documento e identificacdo dos cendrios em que as
ferramentas se saem melhor. Além disso, com base nos resultados
obtidos ¢ possivel ter uma avaliagdo e comparagdo das

ferramentas utilizadas, destacando suas diferentes capacidades e
limitagdes a depender do contexto de sua aplicacdo. Essa analise
oferece uma base para a selecdo e implementagdo de uma das
ferramentas de extragdo de texto, permitindo que seja possivel
escolher a que garante mais qualidade e confiabilidade no texto
extraido.
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