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Lab. 12 – Parte 1: Extração de PDF e
Preparação por Tokens

Aléssio Miranda Júnior

Setembro - 2026/2

Lab. 12 – Parte 1: Extração de PDF e Preparação
por Tokens

¹ Capítulo em Revisão

Este conteúdo está sendo revisado. Algumas informações podem estar
preliminares, conter erros de formatação ou sofrer alterações na versão
final.

⋆ Objetivo da sessão – 40 min

Definir a governança mínima de um documento e extrair seu texto página
a página, preservando proveniência verificável. Ao final, você terá uma pre-
paração token-aware para o modelo de embedding escolhido, pronta para
receber uma estratégia de chunking na Parte 2.

Problema L1: evidência rastreável da DocuMind
A DocuMind precisa indexar um regulamento em PDF e citar a página que
sustenta cada resposta. Antes de extrair, registre responsável, finalidade, li-
cença, presença de PII, escopo de acesso, retenção, hash e versão. Não as-
suma que a ordem ou a qualidade do texto de um PDF está correta: valide
uma amostra antes de indexar.
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2 1. MANIFESTO E AMBIENTE (7 MIN) 2

1 Roteiro da sessão

Tempo Entrega

7 min Manifesto, dependências e seleção do PDF digital
13 min Extração por página e diagnóstico de qualidade
10 min Proveniência e limpeza conservadora
5 min Contagem de tokens com o tokenizer do embedding
5 min Testes da preparação

2 1. Manifesto e ambiente (7 min)
Use um PDF cuja origem você possa citar. Um PDF digital geralmente permite
extração direta; um PDF escaneado pode exigir OCR, cuja qualidade deve ser
registrada e revisada quando a evidência for crítica.

1 pip install pypdf transformers sentence -transformers pytest

Crie document-manifest.jsonl, com um objeto JSON por documento. Este
registro é criado antes da ingestão e acompanha as decisões de acesso e
retenção.

1 {"source_file":"regulamento.pdf","source_hash":"<sha256 >",
2 "source_version":"2026-2","owner":"secretaria@exemplo.edu.br",
3 "purpose":"consulta ao regulamento","license":"CC -BY -4.0",
4 "contains_pii":false ,"access_scope":"turma -ia2",
5 "retention_until":"2027 -12 -31"}

1 import json
2

3 REQUIRED_MANIFEST_FIELDS = {
4 "owner", "purpose", "license", "contains_pii", "access_scope",
5 "retention_until", "source_hash", "source_version",
6 }
7

8 def carregar_manifest(caminho):
9 registros = [json.loads(linha) for linha in open(caminho) if

linha.strip()]
10 for registro in registros:
11 faltantes = REQUIRED_MANIFEST_FIELDS - registro.keys()
12 if faltantes:
13 raise ValueError(f"manifesto invalido; faltam: {sorted(

faltantes)}")
14 return registros
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4 3. LIMPEZA E PROVENIÊNCIA (10 MIN) 3

3 2. Extração com controle de qualidade (13 min)
Crie src/extrator_pdf.py. O resultado é uma lista de páginas, e não uma única
string sem rastreabilidade.

1 from datetime import datetime , timezone
2 from hashlib import sha256
3 from pathlib import Path
4 from pypdf import PdfReader
5

6 def extrair_paginas(caminho_pdf):
7 arquivo = Path(caminho_pdf)
8 conteudo = arquivo.read_bytes ()
9 reader = PdfReader(arquivo)

10 paginas = []
11 for numero , pagina in enumerate(reader.pages , start =1):
12 texto = pagina.extract_text () or ""
13 paginas.append ({
14 "text": texto ,
15 "page": numero ,
16 "source_file": arquivo.name ,
17 "source_sha256": sha256(conteudo).hexdigest (),
18 "extraction_method": "pypdf -extract_text",
19 "ingested_at": datetime.now(timezone.utc).isoformat (),
20 })
21 return paginas
22

23 paginas = extrair_paginas("documento.pdf")
24 for pagina in paginas:
25 print(f"p. {pagina[’page ’]}: {len(pagina[’text ’])} caracteres")

Inspecione manualmente ao menos uma página com parágrafos, uma ta-
bela e uma possível página vazia. Cabeçalhos repetidos, colunas fora de ordem
e texto de tabela concatenado podem tornar um chunk incorreto mesmo
quando a extração não lança erro.

4 3. Limpeza e proveniência (10 min)
Faça somente transformações que possam ser explicadas e reproduzidas. Pre-
serve os metadados de origem quando o texto for preparado para o próximo
estágio.

1 import re
2

3 PIPELINE_VERSION = "pdf -prep -v1"
4

5 def preparar_paginas(paginas):
6 preparadas = []
7 for pagina in paginas:
8 texto = re.sub(r"[ \t]+", " ", pagina["text"])
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6 5. VERIFICAÇÃO (5 MIN) 4

9 texto = re.sub(r"\n{3,}", "\n\n", texto).strip()
10 if texto:
11 preparadas.append ({
12 **pagina ,
13 "text": texto ,
14 "pipeline_version": PIPELINE_VERSION ,
15 })
16 return preparadas

Não descarte páginas vazias silenciosamente: registre sua contagem no
relatório. Para OCR, acrescente motor, versão e confiança quando estiverem
disponíveis. Em produção, a versão do arquivo e o hash permitem reprocessar
somente documentos alterados.

5 4. Orçamento em tokens (5 min)
Caracteres e palavras não são o orçamento real do embedding. Conte tokens
com o tokenizer compatível com o modelo que será usado na indexação.

1 from transformers import AutoTokenizer
2

3 EMBEDDING_MODEL = "sentence -transformers/paraphrase -multilingual -
MiniLM -L12 -v2"

4 tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(EMBEDDING_MODEL)
5

6 def contar_tokens(texto):
7 return len(tokenizer.encode(texto , add_special_tokens=False))
8

9 preparadas = preparar_paginas(paginas)
10 for pagina in preparadas:
11 pagina["token_count"] = contar_tokens(pagina["text"])
12 print(f"p. {pagina[’page ’]}: {pagina[’token_count ’]} tokens")

O limite admissível e a margem de segurança dependem do modelo e da
estratégia posterior. A contagem não produz chunks ainda: ela evita escolher
limites por caracteres que não correspondem ao embedding.

6 5. Verificação (5 min)

1 import pytest
2

3 def test_manifest_rejeita_campo_obrigatorio_ausente(tmp_path):
4 caminho = tmp_path / "document -manifest.jsonl"
5 caminho.write_text(’{" owner ":" secretaria "}\n’)
6 with pytest.raises(ValueError , match="purpose"):
7 carregar_manifest(caminho)
8

9 def test_proveniencia_por_pagina ():

https://alessiojr.com/disciplines/ia2/conteudo/00-Livro/


Ve
rs

ão
co

m
p

ila
d

a
em

2
9

d
e

se
te

m
b

ro
d

e
2

0
2

6
–

C
ap

ít
u

lo
is

ol
ad

o
d

o
liv

ro
.

A
cesse

a
versão

com
p

leta
em

:https://alessiojr.com/disciplines/ia2/conteudo/00-Livro/

¹
C

A
P

ÍT
U

LO
EM

R
EV

IS
Ã

O
(2

9
d

e
se

te
m

b
ro

d
e

2
0

2
6

)–
O

co
n

te
ú

d
o

p
od

e
so

fr
er

al
te

ra
çõ

es
.

6 5. VERIFICAÇÃO (5 MIN) 5

10 paginas = extrair_paginas("documento.pdf")
11 assert all(p["page"] >= 1 and p["source_sha256"] for p in paginas

)
12

13 def test_preparacao_nao_perde_origem ():
14 preparadas = preparar_paginas(extrair_paginas("documento.pdf"))
15 assert all("pipeline_version" in p for p in preparadas)

✔ Takeaways

Você validou o manifesto mínimo de governança, transformou um PDF em
páginas auditáveis, identificou riscos de extração e mediu o texto no orça-
mento de tokens do modelo. Na Parte 2, essas páginas serão divididas por
estratégias concorrentes e avaliadas pela recuperação de evidência.
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