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Resumo. Este estudo realiza uma andlise comparativa de oito ferramentas de
extracdo de texto aplicadas a documentos juridicos em formato PDF, dividi-
das entre técnicas de OCR e extracdo baseada em texto, utilizando a tarefa
de classificacdo de texto juridico como critério de avaliacdo da eficdcia. As
ferramentas avaliadas incluem PDFMiner, PDFX, PyPDF e PyMuPDF para
documentos nato-digitais, e Pytesseract, docTR, EasyOCR e PaddleOCR para
documentos digitalizados. Os testes foram conduzidos com documentos do sis-
tema do Conselho Nacional de Justica (CNJ), e os resultados evidenciaram que
ferramentas de extracdo baseada em texto, como PDFX, demonstraram melhor
desempenho em documentos nato-digitais, enquanto docTR se destacou entre
as solugées de OCR. O estudo oferece insights valiosos para a escolha de fer-
ramentas mais adequadas em cendrios juridicos, considerando a natureza dos
documentos a serem processados.

1. Introducao

A extracdo de informacdes em grandes volumes de dados (Big Data) tornou-se essencial
na sociedade contemporanea, facilitando a geracdo de conhecimento e a tomada de de-
cisdes mais embasadas. No entanto, esse processo enfrenta desafios, especialmente na
coleta, estruturacdo e andlise de dados ndo estruturados, como ocorre no setor juridico
[Gonzélez 2023]. No Brasil, o crescente volume de processos judiciais torna indis-
pensavel o uso de solugdes tecnoldgicas baseadas em Big Data para otimizar a gestao
dessas informacoes[CNJ 2024].

A extracdo de texto de documentos PDF, particularmente em processos judiciais,
depende da natureza do arquivo. Existem dois tipos principais de PDFs: nato-digitais,
onde o texto pode ser selecionado diretamente, e digitalizados, nos quais o conteido
textual estd embutido em imagens. O Decreto 8.539 de 2015 [Brasil 2015] formaliza a
distincdo entre esses documentos, destacando a complexidade de manipulacdo dos docu-
mentos escaneados.

Diante desse cendrio, duas abordagens sao comumente utilizadas para a extracao
de texto: a extracdo baseada em texto (EBT) e o Reconhecimento Optico de Caracteres



(OCR). A EBT é€ ideal para documentos nato-digitais, enquanto o OCR € necessario para
os digitalizados, convertendo imagens em texto editdvel. Cada técnica apresenta dife-
rentes niveis de confiabilidade e eficiéncia, o que torna a escolha da abordagem crucial,
especialmente no contexto juridico [Neudecker et al. 2021].

Este trabalho visa realizar um estudo comparativo entre ferramentas de extracao
de texto, explorando tanto técnicas de EBT quanto OCR em documentos juridicos. A
pesquisa avalia oito ferramentas e suas respectivas capacidades, com o objetivo de identi-
ficar as mais eficientes em termos de tempo de processamento e precisdo usando a tarefa
de classificacdao de texto. Além disso, um protétipo foi desenvolvido em colaboragao
com o Tribunal de Justica do Maranhao (TJMA), integrando as ferramentas mais eficazes
em uma arquitetura de microservigos para otimizar o processamento de documentos no
ambito judicial.

2. Metodologia

Este estudo utilizou uma abordagem experimental baseada no trabalho de
[Sancar et al. 2023], composta por cinco etapas principais, para a avaliacdo de fer-
ramentas de extracdo de texto aplicadas a documentos juridicos. Inicialmente, foi
realizada uma revisdo de literatura com o propdsito de identificar as ferramentas mais ro-
bustas e amplamente utilizadas na extrac¢ao de texto de arquivos PDF. Foram selecionadas
oito ferramentas, divididas em duas categorias: extracdo baseada em texto (PDFMiner,
PDFX, PyPDF, PyMuPDF) e extracdo baseada em OCR (Pytesseract, docTR, EasyOCR,
PaddleOCR).Na sequéncia, foi definido o conjunto de dados, composto por 7.440
documentos juridicos em formato PDF provenientes do sistema do Conselho Nacional
de Justica (CNJ). A amostra incluia tanto documentos nato-digitais, quanto documentos
digitalizados. Foram estabelecidos procedimentos rigorosos de coleta de dados para
assegurar a integridade e a representatividade dos documentos selecionados, garantindo
que fossem contempladas as diferentes naturezas dos arquivos no processo de analise.

Posteriormente, as ferramentas foram aplicadas a cada um dos documentos, se-
guindo um protocolo padronizado de pré-processamento de texto. Este processo incluiu
técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), como stemizacdo e remogao
de stop words, com o objetivo de uniformizar o texto extraido e prepara-lo para as eta-
pas subsequentes de vetorizagao e classificacao.Além disso, o tempo de processamento
necessario para que cada ferramenta extraisse o texto dos documentos foi registrado e
considerado na avaliacdo de desempenho das ferramentas, uma vez que a eficiéncia com-
putacional € um fator crucial na escolha de solucdes de extracdo de texto em grandes
volumes de documentos juridicos.Para avaliar a precisdo das extragdes, os conjunto de
textos extraidos pelas ferramentas foram convertidos em vetores numéricos utilizando um
vetorizador TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency), que foram usados
em uma tarefa de classificacdo de texto juridico — especificamente, na identificacao de
peticdo inicial.

Para isso, foram realizados 100 experimentos de Monte Carlo utilizando cinco
classificadores de aprendizado de maquina: Support Vector Machines (SVM), k-Nearest
Neighbors (KNN), Arvores de Decisdo (CART), Random Forest Classifier (RFC), e
Regressao Logistica (LR).Os resultados obtidos foram organizados em tabelas de da-
dos e submetidos a uma andlise estatistica rigorosa. Para cada métrica de desempenho



(acurdcia, precisao, recall e Fl-score), foram calculados parametros descritivos, como
média, mediana, desvio padrio, entre outros. A fim de comparar as médias amostrais
de cada métrica para os diferentes classificadores, foram aplicados dois testes prelimina-
res: o teste de Shapiro-Wilk, para avaliar a normalidade das distribui¢des, e o teste de
Levene, para verificar a homogeneidade das variancias (homoscedasticidade). Como as
hipdteses nulas foram rejeitadas para as amostras analisadas, optou-se pelo uso do teste
nao-paramétrico de Kruskal-Wallis, com o objetivo de verificar a igualdade das media-
nas entre os grupos. Por fim, foi conduzida uma andlise post-hoc utilizando o teste de
Dunn com correcdo de Bonferroni, a fim de identificar quais classificadores apresentaram
diferencas estatisticamente significativas nas médias das métricas. Essa andlise permitiu
determinar, com maior precisdo, quais ferramentas e classificadores se destacaram em
termos de desempenho na tarefa de extracdo e classificacdo de textos em documentos
juridicos.

3. Resultados e Discussao

Com base nos resultados obtidos na tabela 1 e na tabela 2 a partir dos testes de Kruskal-
Wallis, seguidos por comparagdes post-hoc (Teste de Dunn), confirmaram que o modelo
docTR-SVM, para o reconhecimento 6ptico de caracteres (OCR) e o modelo PDFX-RFC
para a extracdo de informacdes em arquivos PDF demonstraram-se como as abordagens
mais eficazes e adequadas para o presente contexto.

Tabela 1. Os melhores resultados na tarefa de classificacao para os OCR

Métrica Ferramenta | Classificador | Valor
ACURACIA docTR SVM 0,9916
F1-BINARY docTR SVM 0,9677
F1-MACRO docTR SVM 0,9814

F1-MICRO docTR SVM 0,9916
PRECISAO | PaddleOCR RFC 0,9525
RECALL docTR SVM 0,9880

No que se refere ao tempo de processamento em documentos nato-digitais, as
ferramentas PDFMiner, PDFX, PyPDF e PyMuPDF foram testadas em documentos nato-
digitais. Dentre essas, o PyMuPDF destacou-se por apresentar o menor tempo de pro-
cessamento, completando a extracdo de todo o conjunto de dados em 69 segundos. Em
contraste, PDFMiner, PDFX e PyPDF demonstraram tempos significativamente maiores,
variando de 697 a 1671 segundos.

Tabela 2. Os melhores resultados na tarefa de classificacao para os EBT

Métrica Ferramenta | Classificador | Valor
ACURACIA PDFX RFC 0,9862
F1-BINARY PDFX RFC 0,9697
F1-MACRO PDFX RFC 0,9803
F1-MICRO PDFX RFC 0,9862
PRECISAO PDFX RFC 0,9517

RECALL PDFX KNN 0,9936




Por outro lado , entre as solucdes de OCR, as ferramentas Pytesseract, docTR,
EasyOCR e PaddleOCR foram testadas. PaddleOCR apresentou o melhor desempenho,
com um tempo de processamento de apenas 10.063 segundos em todo conjunto de dados ,
demonstrando ser altamente eficiente para a extragao de texto de imagens. docTR, embora
mais lento, com 108.925 segundos, mostrou-se confidvel e pode ser uma alternativa vidvel
quando a velocidade ndo é o fator mais critico. As ferramentas Pytesseract e EasyOCR
com tempos de 45.944 e 71.043 segundos, respectivamente, revelaram ser op¢des menos
eficientes em termos de tempo e eficiéncia.

4. Consideracoes Finais

Este estudo comparativo demonstrou a eficicia de diferentes ferramentas de extracao de
texto em documentos juridicos, destacando as particularidades de abordagens baseadas
em texto e OCR em uma tarefa de classificacdo de texto. A partir dos resultados, foi
possivel desenvolver um protétipo eficiente, alinhado com a arquitetura adotada pelo
TJMA, que otimiza o processamento de documentos no contexto judicial. A integragao
das ferramentas mais eficazes em uma arquitetura de microservigos nao apenas valida sua
aplicabilidade, mas também aponta para a viabilidade de implementacdo em larga escala.
Assim, este trabalho contribui significativamente para a modernizacao dos processos ju-
diciais, promovendo maior eficiéncia na gestdo de dados juridicos.
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