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RESUMO

Diante da inacessibilidade de determinados livros e outros textos publicados antes da era
digital, bem como do tratamento secundério da comunidade de OCR para com o tratamento
dos documentos analisados em texto digital proprio para a leitura casual, determina-se a
necessidade de uma ferramenta que, trabalhando com OCR, dedique-se na extracdo de
textos de imagens ou arquivos PDF, visando facilitar a leitura e disseminagao desses textos.
Para atingir esse objetivo sera realizada uma pesquisa comparativa entre ferramentas OCR.
Sera construida uma APl em Python para realizar o trabalho de processamento do OCR
e a formatacdo do texto. Isso serd integrado por uma interface web desenvolvida com o
framework PHP Laravel, com o objetivo de disponibilizar o projeto para a maior quantidade de
pessoas possivel. O presente trabalho possui tanto uma via cientifica e experimental como
pratica, buscando comparar as ferramentas OCR e solucionar algo que é até entdo ignorado
pelas ferramentas, a devida formatagdo do texto para leitura, também tendo como objetivo
disponibilizar os resultados dessa pesquisa como uma ferramenta de facil uso e acesso para a

comunidade.

Palavras-chave: ocr; pdf; revistas.



ABSTRACT

Given the inaccessibility of certain books and other texts published before the digital era, as
well as the secondary treatment by the OCR community toward the processing of analyzed
documents into digital text suitable for casual reading, there is a need for a tool that, working
with OCR, focuses on extracting text from images or PDF files, aiming to facilitate the reading
and dissemination of these texts. To achieve this objective, comparative research between OCR
tools will be conducted. A Python API will be built to perform the OCR processing work and
text formatting. This will be integrated through a web interface developed with the PHP Laravel
framework, with the goal of making the project available to as many people as possible. The
present work has both a scientific and experimental aspect as well as a practical one, seeking
to compare OCR tools and solve something that has been ignored by this tools until now: the
proper formatting of text for reading, also aiming to make the results of this research available

as an easy-to-use and accessible tool for the community.

Keywords: ocr; pdf; magazines.
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1 INTRODUCAO

A escrita € uma grande invenc¢ao da humanidade, sendo ela primariamente a represen-
tacdo dos fonemas sonoros, isto é, representacao da fala através de simbolos (SCHMANDT-
BESSERAT; ERARD, 2009, p. 7). E o salto tecnolégico que permitiu que a humanidade se
desenvolvesse intelectualmente através do compartilhamento de informagdes. Durante longo
tempo a escrita foi empregada em diferentes materiais e superficies com o objetivo de transmitir
informacdes, passando por pedras e papiros até finalmente chegar ao papel que é conhecido
atualmente. (GABRIAL, 2009)

Grande parte dos escritos da humanidade estao presos em midia fisica, como livros
e revistas, o que dificulta a sua transmissao por meios digitais. Uma das formas de compar-
tilhamento mais eficientes € através de fotografias que podem ser juntadas em, por exemplo,
um arquivo PDF. Isso preserva a sua estrutura original, mas impede a analise de dados, pes-
quisa e capacidade de compartilhamento que poderia ser obtida se o texto fosse devidamente
convertido em formato digital.

A humanidade conta com séculos de histéria escrita inacessiveis, ou com acesso difi-
cultado e inapropriado, para o formato digital. E de grande interesse obter esses textos digitali-
zados propriamente para o seu compartilhamento, de forma que se preserve ao maximo a sua
estrutura original, facilitando a sua leitura e disseminagdo nos meios digitais.

Algumas tecnologias atuais se destacam na extracao de textos em imagens para o for-
mato digital, como por exemplo, Optical Character Recognition (OCR), que é muito popular nos
dias de hoje, estando presente na maioria dos smartphones na fungao da camera ou na galeria
de fotos, fazendo com que seja facil extrair textos de fotos. Pesquisas recentes tém utilizado
OCR para analise de documentos histéricos (BOENIG et al., 2019), andlise de jornais antigos
(DROBAC, 2019) e extragao de texto de fotografias de forma geral (LI et al., 2022, p. 9).

Uma das dificuldades encontradas na extracao de texto via ferramentas de OCR é a falta
de formatacao dos textos extraidos. O objetivo do OCR é a extracao do texto puro para proces-
samento computacional, contudo, a sua reconstrug¢édo para a leitura humana ¢ algo secundario
e que muitas vezes deixa a desejar. Outro problema é que essas ferramentas tem de ser trei-
nadas usando Ground Truth (GT) para se tornarem mais eficientes, uma técnica de treinamento
em que se mantém um arquivo que corresponde ao resultado final da analise de OCR, como
espécie de prova real do resultado final (BOENIG et al., 2019).

Visto que 0 acesso a essas ferramentas e sua otimiza¢do exige um olhar especializado
e dedicado, esse trabalho busca solucionar esse problema, focando na extracdo e compartilha-
mento de textos. Além disso, visa obter uma solugao genérica o suficiente para ser usada em
diferentes situacoes.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho € extrair e transcrever textos completos provenientes de arqui-

v0S, 0S quais podem ser imagens ou arquivos em formato PDF, mediante técnicas de processa-
mento de imagens e OCR.

1.1.2 Objetivos especificos

Definir a base de dados para realizacdo dos experimentos.

Efetuar pré-processamento na base de dados, como realce, redimensionamento, re-

cortes, dentre outros.

Implementar experimentos comparativos com as tecnologias de OCR disponiveis.
 Construir uma API para permitir a insergao e formatagao de arquivos

+ Criar um protocolo experimental robusto para validagéo dos resultados.

1.2 Justificativa

Boenig et al. (2019), ao comentar a digitalizacao de textos por bibliotecas, mostra a dis-
tincdo entre "digitalizacdo de imagem"(image digitalization) e o processamento dessas imagens
por OCR. Os avancos na tecnologia de OCR permitiram que a maioria desses textos fossem
processados, resultando em dirty full text, um texto sujo, com erros e sem formatacao, que tem
validade de processamento para alguns casos cientificos, mas que pecam em sua precisao e
falta de estrutura.

Isso faz com que a conversdo de uma pdagina de, por exemplo, uma revista ou um livro,
seja uma fotografia ou um arquivo PDF composto por essas fotografias, seja frustrante, caso o
objetivo seja a leitura por humanos, devido as imprecisées no resultado final. Por vezes o texto
digitalizado final acaba sendo ilegivel.

Portanto, ao avaliar-se que a tecnologia de OCR esta mais direcionada para a andlise de
dados do que necessariamente para o consumo humano desses dados, o desenvolvimento de
tecnologias que auxiliem na leitura e transcrigdo do conteudo para versées em formato digital
pode ser visto como complemento e optimizagdo da tecnologia, focando no consumo humano
desses textos.

Como contribuicao, tem-se o desenvolvimento de uma ferramenta que visa facilitar a

formatagcéo de textos digitalizados com OCR, preservando sua estrutura original, o que torna



sua leitura mais agradavel e aumenta seu potencial de difusdo por meios digitais, como redes
sociais e sites dedicados a disseminagéo cultural.

A principal motivacao para o desenvolvimento deste projeto é a dificuldade que se en-
contra no compartilhamento, anotacao e localizacao de textos que tiveram seu principal periodo
de publicacdo anterior a popularizacao da internet. E, consequentemente, esses textos podem
nao ter sua republicagao disponivel em formato digital.

Isso é um caso comum em, por exemplo: cursos de faculdades da area de humanas,
em que ha um desinteresse por parte das editoras na republicacdo de determinados livros que
ainda sao muito lidos internamente na academia, fazendo com que um dos parcos meios de
acesso desse material seja por escaneamento (VARELLA; FERREIRA, 2012)

O processamento desses textos é custoso e tecnicamente desafiador, mas os avangos
recentes de reconhecimento textual utilizando redes neurais oferece maior precisao e eficacia
para a area. Isso possibilita visualizar o avanco do uso de redes neurais na tecnologia de OCR,
bem como suas possiveis limitagdes e avaliar sua eficiéncia. Existem vérias ferramentas de
OCR disponiveis no mercado que vao desde o nivel industrial (PaddleOCR) até o nivel acadé-
mico (OCR-D), o que faz disso um bom momento para testes e comparacoes entre elas.

Foram selecionadas cinco ferramentas de OCR para testes. PaddleOCR (PaddlePaddle
Community, 2020) € uma ferramenta chinesa que tem foco em nivel industrial de escalona-
mento; OCR-D (OCR-D Project, 2020) faz parte de um programa alemao de preservagao his-
torica, tendo foco em documentos histéricos dos séculos XVI ao XVIII; Docling (Docling Team,
2024) tem como foco a comunidade de IA, especializando-se em extrair texto em arquivos json
e markdown; Calimari-OCR (WICK; REUL; PUPPE, 2020) tem foco tanto em fontes histéricas
como modernas e busca ser mais simples e modular; Tesseract (TEAM, 2024) é a ferramenta
mais tradicional da comunidade, contando com boa documentacéo e vastos exemplos de imple-
mentagao devido a sua popularidade.

Como resultado do projeto desenvolvido sera possivel disponibilizar uma ferramenta que
digitalize texto a partir de imagens ou arquivos PDF facilmente, bem como contribuir para uma
pesquisa comparativa de ferramentas OCR disponiveis no mercado.



2 CONTEXTUALIZACAO

Ap6s a Prensa de tipos moveis de Gutenberg, que permitiu a impressao em massa de
livros (GABRIAL, 2009) a internet se tornou o maior meio de disseminagao de escritos, prin-
cipalmente por textos em formato digital. Contudo, um texto digital ndo possui presenca fisica,
diferenciando a experiéncia de se ler algo reproduzido no papel. Além disso, a sua durabilidade
em relacao ao livro impresso também é questionavel, visto que os HDs possuem durabilidade
limitada, enquanto existem exemplares de livros com séculos de idade (GABRIAL, 2009, p.30).

Um texto no formato digital possui capacidades de compartilhamento que permite muitas
vantagens em seu uso. Além disso, a capacidade de anotagdes e de analise textual utilizando do
suporte digital é facilitada por ferramentas de pesquisa e analise de dados. Isso permite verificar,
com facilidade, a decorréncia das palavras mais usadas por um autor ao longo de sua obra, ou
entao, de reencontrar aquele trecho do texto que sé se lembra de meméria e esqueceu-se de
anotar.

Existem diversas ferramentas que permitem realizar analise textual e extrair informagdes
do material. Essas ferramentas utilizam diferentes técnicas para tal objetivo, como a técnica de
Deep Neural Network (DNN) ou o OCR (KUMAR; TANWAR; TIWARI, 2025). O DNN baseia-
se em uma rede neural e um aprendizado por padrdes, necessitando de grande volume de
treinamento. Ja o OCR é uma tecnologia que permite reconhecer e converter texto impresso ou
manuscrito em formato digital. As duas ferramentas podem trabalhar em conjunto, utilizando o
DNN como parte do pés-processamento do OCR. Para o presente trabalho serdo explorados
os algoritmos de OCR.

Apesar de a tecnologia de OCR ser encontrada em varios meios, como por exemplo
para detecgao de informagdes em documentos, ndo foi encontrada uma forma ou ferramenta de
acesso facil para a digitalizagao de livros. Além disso, foram observados alguns experimentos
realizados para a digitalizagdo de paginas de uma revista, e que resultaram em baixo desem-
penho. Outras limitagdes do uso do OCR séao relacionadas a (PACKER, 2011):

» Precisao: problemas ao processar contelldo manuscrito, layouts complexos, texto dis-
torcido ou rotacionado, tamanhos de fonte muito pequenos e imagens de baixa quali-
dade ou borradas.

» Fonte e idioma: funciona bem com fontes bem definidas, por exemplo, Arial ou Times

New Roman. E tem limitac6es com alfabetos nao latinos.
» Formatacao e layout: ocorre falha ao preservar a formatacao original do documento

» Dependéncia da qualidade da imagem: tem baixo desempenho com iluminagao inade-
quada, baixa resolucdo ou mesmo distorcoes.

Como pesquisa prévia foram realizados testes com duas ferramentas de OCR, Docling
e PaddleOCR, para verificar qual delas melhor se adapta ao nosso objetivo.
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Figura 1 — Paragrafo de um texto juntamente com o seu processamento feito pela ferramenta Pad-
dleOCR

Fonte: O autor (2025)

O Docling (Docling Team, 2024) é uma ferramenta focada em tratamento de textos para
consumo de IA, contando com opg¢des de output para, por exemplo: markdown e json. Ja o
PaddleOCR (PaddlePaddle Community, 2020) é mais abrangente, de uso industrial, além de
textos puros pode ser utilizado em fotografias feitas ao ar livre para identificar texto. Por ser
uma ferramenta de origem chinesa, presumimos que seu reconhecimento de caracteres seja
mais eficiente, visto que os ideogramas chineses tém maior complexidade visual do que os do
alfabeto romano utilizados em linguas ocidentais.

A Figura 1 apresenta um exemplo para um paragrafo simples, contendo duas linhas de
um texto. A ferramenta utilizada para a extragao do texto usando OCR e também para gerar a
imagem foi o PaddleOCR (PaddlePaddle Community, 2020). Nela pode-se observar que, apesar
de capturar fielmente a segunda linha de texto, a primeira linha nao foi detectada.

O processamento da mesma imagem pelo Docling resultou em uma leitura de imagem,
ou seja, ndo foi possivel obter um resultado textual, a ferramenta, ao nao conseguir extrair
nenhum texto da imagem, tratou-o como uma figura na pagina.

Portanto sdo encontrados desafios a serem superados tanto na etapa de pré-
processamento, treinamento e pds-processamento dos textos. A comunidade em torno do OCR
tem diversos experimentos em torno de textos histéricos como é o caso de Drobac (2019), que
faz a andlise de jornais publicados entre 1771 e 1939, escritos em finlandés e sueco. Para
esse experimento, as dificuldades encontradas estdo nas duas linguas presentes nos jornais,
0 que fez com que a autora realizasse experimentos com modelos treinados individualmente
para cada lingua e também em um modelo treinado nas duas linguas ao mesmo tempo; Drobac
(2019) menciona uma dificuldade comum encontrada no OCR de jornais, a sua formatacao em
varias colunas.

Ja Hildebrand et al. (2019), realiza uma pesquisa com quatro historiadores que fizeram
uso de ferramentas OCR para realizar alguma parte de suas pesquisas. Os principais usos
desses pesquisadores sdo relacionados a localizar mengdes de palavras ou temas, bem como
sua distribuicdo pelo tempo, como filtro para selecionar documentos. Portanto, pensa-se de
forma generalista, uma cole¢do de documentos a serem levantadas, para entao ser feito o close
reading dos que foram selecionados, uma leitura diretamente da fonte, ndo de sua versao digi-
talizada.

E possivel observar que os autores citados dedicaram-se ao processamento computaci-
onal e n&o ao retorno desses textos para a leitura por humanos. Mesmo em uma pesquisa mais
relacionada ao campo das humanidades como a de Hildebrand et al. (2019), onde o interesse
dos entrevistados € pela leitura do texto em si, a formatacao do texto extraido com a ferramenta
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OCR néo é mencionada, sendo algo secundario ou ignorado pela comunidade, o OCR é usado
primariamente para pesquisas e processamento de dados.

Diante desse contexto, com o desenvolvimento da ferramenta proposta, espera-se que,
ao integrar algoritmos de pré-processamento de imagens, bem como melhorias em algoritmos
de OCR, seja possivel obter uma ferramenta de uso pratico para extracao desses textos com
destino a leitura em si, pense-se como modelo algo como as mudangas realizadas na edicao
fisica de um livro e a sua diagramacao para e-book como objetivo para o consumo por um
leitor final. Como resultado, permitir a disseminagao dos textos digitalizados para uso geral da
comunidade, trabalhando, assim, nas lacunas no uso de OCR encontradas.
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3 PROPOSTA

Para o desenvolvimento deste projeto, serdo realizados experimentos comparativos das
tecnologias OCR disponiveis. Apés, os resultados serdo comparados no processo de digitaliza-
¢ao da base de dados escolhida. A partir dos resultados obtidos, sera escolhida uma ferramenta
com o objetivo de otimizar a fase de digitalizagdo. Na sequencia, sera construida uma APl em
Python que realize a digitalizacdo e formatacao do texto extraido de imagens e arquivos PDF,
visando melhorar os erros cometidos na fase de digitalizagéao, bem como no pés-processamento
de texto encontrados no processamento de ferramentas de OCR. A API serd integrada a um pro-
jeto web desenvolvido com o framework Laravel, visando facilitar a disponibilizagéo do projeto a
um publico abrangente.

O objeto escolhido para realizar essas conversdes é a primeira edicao da revista italiana
de cinema, Cinema & Film, que teve suas atividades entre 1967-1970. Essa revista foi escolhida
por ser um material de dificil acesso, disponivel somente em bibliotecas especializadas de ci-
nematecas, fazendo com que a maior parte do publico atual da revista tenha acesso somente
através de fotografias que foram transformadas em arquivos PDF. A formatagao da revista em
texto digital visa tanto facilitar a leitura da revista como a maior autonomia do usuario para
ferramentas de traducao.

Na fase de pré-processamento, caso o arquivo processado seja um PDF, ele deve ser
transformado em formato de imagem. A partir de cada imagem gerada, sera realizada a sua
binarizagéo, redimensionamento e localizagdo de regides de interesse (LI et al., 2022), para
uma maior eficiéncia da ferramente OCR.

Serao utilizadas e comparadas diversas ferramentas OCR disponiveis, PaddleOCR
(PaddlePaddle Community, 2020), Docling (Docling Team, 2024), OCR-D (OCR-D Project,
2020), Calamari-OCR (WICK; REUL; PUPPE, 2020) e Tesseract (TEAM, 2024). A avaliagao
das ferramentas tera como critério a maior quantidade de acertos de palavras em conjunto com
a facilidade que consegue-se extrair a formatacdo da pagina original, isto é, a deteccao de li-
nhas, paragrafos e imagens do texto original e a maleabilidade do output gerado por ela dessas
informacdes para que haja a reformatacéo do texto.

Cada ferramenta possui tratamentos especificos. Uma ferramenta pode conseguir extrair
a formatacéo da pagina e categoriza-la, enquanto outra pode néo ter essa fungéo. Portanto, o
desenvolvimento das capacidades de pré e pds processamento serdo determinadas, em partes,
pela ferramenta selecionada.

Apds a construgéo dessa ferramenta serd desenvolvida uma API em Python que ira
processar as imagens enviadas e retornar o texto formatado em markdown ou PDF.

Como resultado espera-se o treinamento de uma ferramenta que possa digitalizar e for-
matar o texto digitalizado de forma eficiente, baseado em sua formatagéo original. A ferramente
ird possibilitar a inser¢do de um documento, seja em PDF ou imagem, e trard como resultado
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o texto digitalizado. Além disso, permitir a disponibilizagédo dessa ferramenta ao publico que
deseje digitalizar um texto, (mais potencialmente um publico académico).
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4 CONCLUSAO

Diante da inacessibilidade de determinados livros (VARELLA; FERREIRA, 2012) e ou-
tros textos publicados antes da era digital, bem como do tratamento secundéario da comunidade
de OCR para com o uso dos documentos analisados em texto digital proprio para a leitura ca-
sual, determinamos a necessidade de uma ferramenta que, trabalhando com OCR, dedique-se
na extracdo de textos de imagens ou arquivos PDF, visando facilitar a leitura e disseminagao
desses textos.

Para atingir esse objetivo sera realizada uma pesquisa comparativa entre ferramentas
OCR, sendo selecionada aquela que mais se destacar no acerto de palavras e no retorno da
formatagao original do texto. A ferramenta selecionada sera treinada para atingir maior nivel de
precisao.

Seré construida uma APl em Python para realizar o trabalho de processamento do OCR
e a formatacao do texto. Isso sera integrado por uma interface web desenvolvida com o fra-
mework PHP Laravel, com o objetivo de disponibilizar o projeto para a maior quantidade de
pessoas possivel.

Portanto, o presente trabalho possui tanto uma via cientifica e experimental como pra-
tica, buscando comparar as ferramentas OCR e solucionar algo que é até entao ignorado pelas
ferramentas, a devida formatagéo do texto para leitura, também tendo como objetivo disponibi-
lizar os resultados dessa pesquisa como uma ferramenta de facil uso e acesso para a comuni-
dade.
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