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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo avaliar o grau de éxito de um modelo de linguagem de larga
escala na extracdo de informacgdes em contratos publicos, visando analisar a capacidade desses
modelos de interpretar, organizar e estruturar dados complexos provenientes de documentos
administrativos. O trabalho aplica uma metodologia descritiva com abordagem quali-
quantitativa. A amostra compreende 100 contratos do Departamento de Logistica em Salde
(DLOG) do Ministério da Saude, referentes ao ano de 2024. Utilizou-se 0 modelo Gemini 2.5
Pro, guiado por um prompt estruturado, para extrair nove varidveis predefinidas (como numero,
data, objeto, fornecedor, CNPJ e valor). Paralelamente, uma analise qualitativa mensurou a
qualidade textual (OCR) dos arquivos. Os resultados quantitativos indicam um éxito
excepcional: oito dos nove campos alcancaram 100% de acuracia, com o campo textual 'Objeto’
atingindo 91,13% de média. A eficiéncia também se mostrou elevada, com um tempo médio de
processamento de 19,53 segundos por contrato. A principal conclusdo € a resiliéncia do modelo,
cuja performance de extragcdo demonstrou ser largamente independente da qualidade textual
(OCR) dos documentos. O estudo evidencia que a tecnologia esta madura para superar a analise
por amostragem, viabilizando a anélise censitaria.

Palavras-chave: Modelos de Linguagem de Larga Escala; Extracdo de Dados; Auditoria.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the degree of success of a large-scale language model in
extracting information from public contracts, with a view to analyzing the ability of these
models to interpret, organize, and structure complex data from administrative documents. The
study applies a descriptive methodology with a qualitative-quantitative approach. The sample
comprises 100 contracts from the Department of Health Logistics (DLOG) of the Ministry of
Health, referring to the year 2024. The Gemini 2.5 Pro model, guided by a structured prompt,
was used to extract nine predefined variables (such as number, date, object, supplier, CNPJ,
and value). At the same time, a qualitative analysis measured the textual quality (OCR) of the
files. The quantitative results indicate exceptional success: eight of the nine fields achieved
100% accuracy, with the textual field ‘Object’ reaching an average of 91.13%. Efficiency was
also high, with an average processing time of 19.53 seconds per contract. The main conclusion
is the resilience of the model, whose extraction performance proved to be largely independent
of the textual quality (OCR) of the documents. The study shows that the technology is mature
enough to overcome sampling analysis, enabling census analysis.

Keywords: Large Language Models; Data Extraction; Auditing.
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1 INTRODUCAO

O uso da inteligéncia artificial no cenario contemporaneo tem se tornado cada vez mais
frequente e nos mais variados contextos concebiveis, inclusive por auditores ao redor do mundo
todo. Essa transformacéo na &rea da auditoria foi documentada por Kokina e Davenport (2017),
que destacam como as grandes firmas globais do setor ja utilizam IA para automatizar tarefas
repetitivas, analisar contratos e extrair dados relevantes, e avaliar riscos com maior preciséo.
Dentro do rol de possibilidades que séo ofertadas pela tecnologia, existem os Large Language
Models (LLMs) (traducdo prépria: Modelos de linguagem de larga escala), Zhao et al. (2023)
definem Large Language Models (LLMs) como modelos de linguagem capazes de
compreender a linguagem natural e resolver tarefas complexas.

Seguindo a conceituacdo de Di Pietro (2025), os contratos publicos sdo os acordos que
a Administracdo Publica estabelece com entidades privadas ou outros 6rgaos publicos para
atender a uma finalidade de interesse coletivo. Eles se distinguem por serem governados por
um conjunto de regras especificas do direito publico. Diante da complexidade e do volume
desses acordos, a sua gestdo e fiscalizacdo sdo um desafio constante, e é nesse contexto que o
potencial de ferramentas para analisar grandes volumes de texto e identificar padrdes
complexos torna-se particularmente relevante para o setor publico (Grimmer e Stewart, 2013).

Nos ultimos anos, a area de Inteligéncia Artificial (1A) tem testemunhado, também,
um grande crescimento no ambito da pesquisa académica, uma tendéncia quantificada pelo
aumento no volume de publicac@es cientificas e trabalhos em conferéncias sobre a tematica,
conforme documentado pelo Al Index Report 2025 (MASLEJ et al., 2025). Esse aumento na
producdo cientifica esta associado ao desenvolvimento de algoritmos e modelos e a percep¢édo
da IA como uma tecnologia de amplo impacto.

Apesar dos avan¢os na digitalizacdo e disponibilizacdo de documentos publicos,
conforme se vé pela promulgacdo do Decreto n® 10.278, de 18 de marco de 2020, ainda
persistem desafios relacionados a padronizacéo e acessibilidade das informacdes neles contidas.
Frequentemente, os dados sdo apresentados de forma desestruturada, com auséncia de tabelas
relacionais consistentes e formatos heterogéneos, o que dificulta a extracdo precisa de
informacdes relevantes. Essas deficiéncias podem comprometer o controle social, a fiscalizacéo
por Orgdos competentes e a garantia de direitos fundamentais relacionados ao acesso a
informacdo (Bataglia & Farranha, 2018).

A Lei n° 12,527 de 18 de novembro de 2011, conhecida como Lei de Acesso a

Informacéo (LAI), estabelece que a publicidade é a regra e o sigilo, a excecao, determinando
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que os Orgdos publicos devem divulgar, ativa ou passivamente, informagdes de interesse
coletivo, de forma clara e acessivel. No entanto, a falta de mecanismos eficientes para estruturar
e verificar os dados agrava o risco de erros, omissdes e interpretacGes equivocadas, 0 que
poderia resultar em prejuizo a confianca da sociedade nas instituicdes (Janssen, Charalabidis e
Zuiderwijk, 2012).

A abertura de dados governamentais € considerada um meio para promover a
participacdo cidada e a inovacdo na gestdo publica. A disponibilizacdo de dados de forma
estruturada e acessivel permite que cidadaos, pesquisadores e organizacGes da sociedade civil
possam analisar, reutilizar e gerar valor a partir dessas informagdes (Coelho et al., 2018).

A apresentacdo desestruturada dos dados publicos, especialmente nos contratos
administrativos, € capaz de obstruir a verificacdo e o cruzamento de informacdes relevantes.
Em muitos casos, a auséncia de tabelas relacionais idoneas impossibilita a comparabilidade dos
documentos e pode dificultar a transparéncia exigida pela Lei de Acesso a Informacéo (Lei n°
12.527/2011). Assim, justifica-se a necessidade de investigar a verificabilidade dos dados

disponiveis, buscando identificar o grau de organizacdo das informacdes.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho € avaliar o grau de éxito de um modelo de linguagem
de larga escala na extracdo de informacGes em contratos publicos, visando analisar a capacidade
desses modelos de interpretar, organizar e estruturar dados complexos provenientes de
documentos administrativos.

Busca-se, com isso, aferir a acuracia das solucBes baseadas em IA para o tratamento
de grandes volumes de dados publicos, em especial os referentes aos Contratos do

Departamento de Logistica em Saude firmados pelo Ministério da Satde do Brasil.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa, tem-se por objetivos especificos:
a) ldentificar a verificabilidade de caracteristicas e informacgdes dispostas nos

contratos publicos;
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b) Mensurar a acurdcia e a eficiéncia do modelo de linguagem de larga escala na
extracdo automatizada de informagdes contratuais; e
c) Analisar a relacdo entre a qualidade documental dos contratos e o desempenho do

modelo, verificando a influéncia de fatores textuais sobre a extracao de dados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os modelos de linguagem de larga escala (Large Language Models — LLMSs) tém sido
estudados como uma possivel solu¢do nesse cenario, devido a sua capacidade de interpretar e
organizar grandes volumes de dados textuais. Um estudo recente de Li et al. (2024) demonstrou
que a aplicacdo de LLMs em auditorias publicas possibilitou um aumento notavel da acuracia
na verificagdo de informacdes (96% de precisdo) e uma reducdo de 83% no tempo de andlise,
em comparacdo a métodos tradicionais. Ao realizar testes em bases publicas, o estudo
evidenciou gue essas tecnologias podem contribuir para a eficiéncia e a confiabilidade na
analise de documentos governamentais. Assim, justifica-se a avaliacdo da efetividade dos
LLMs especificamente no contexto dos contratos publicos, contribuindo para o
desenvolvimento da pesquisa cientifica na area de ciéncia de dados aplicada a accountability.

A utilizacdo de um modelo de linguagem para extrair e estruturar dados publicos
aponta para aplicacOes praticas, como a otimizacao de relatdrios e a melhoria do controle social
(Schmidt, Maiden & Maiden, 2023). Embora a tecnologia possibilite uma analise mais precisa
e acessivel, sua abordagem também apresenta desafios, notadamente a necessidade de validagao
dos dados extraidos e a reducgdo de eventuais vieses algoritmicos. Dessa forma, justifica-se uma
andlise critica desta técnica, buscando identificar ndo sé os beneficios, mas também as

limitacGes que podem afetar a gestdo pablica e a fiscalizacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS DA ADMINISTRACAO PUBLICA E CONTRATOS
ADMINISTRATIVOS

A atuacdo da Administracdo Publica na gestdo de contratos, firmados para atender ao
interesse coletivo, é regida por um regime juridico proprio e pautada por principios

constitucionais como legalidade, publicidade e eficiéncia (Di Pietro, 2025).

2.1.1 Conceito e regime juridico dos contratos publicos

A atuacdo administrativa, especialmente em matéria contratual, exige a observancia
de um regime juridico proprio, orientado pela supremacia do interesse publico e pela legalidade
estrita. Di Pietro (2025) conceitua os contratos administrativos como ajustes firmados entre a
Administracdo Publica e particulares, pessoas fisicas ou juridicas, de direito pablico ou privado,
com vistas a realizacdo de objetivos de interesse coletivo.

Esse regime é regido por normas especificas, como a Lei de Licitacdes (Lei n°
14.133/2021), além de dispositivos da Lei de Acesso a Informacédo (Lei n® 12.527/2011), que
impdem deveres de publicidade e transparéncia. Diferentemente dos contratos privados, 0s
contratos administrativos incorporam clausulas exorbitantes, que conferem a Administracdo
Publica prerrogativas especificas, como a possibilidade de alteracdo ou rescisdo unilateral,
aplicacdo de sangOes e fiscalizagdo da execucdo contratual, visando resguardar o interesse
publico (Di Pietro, 2025).

2.1.2 Principios constitucionais aplicaveis

A atuacgdo da Administracdo Publica, inclusive na celebracéo e execugéo de contratos,

deve respeitar os principios expressos no caput do art. 37 da Constituicdo Federal de 1988:
legalidade, impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia. Esses principios norteiam
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toda a atuacdo administrativa e sdo fundamentais para garantir a transparéncia e o controle
externo e interno dos contratos publicos.

Além desses, aplicam-se também os principios implicitos (Mello, 2023), como a
supremacia do interesse publico, continuidade do servi¢co publico, e da vinculagdo ao
instrumento convocatorio, os quais impdem a Administragdo Publica o dever de garantir que
0s contratos estejam disponiveis, auditaveis e estruturados de modo a permitir seu

acompanhamento por 6rgéos de controle e pela sociedade civil.

2.1.3 Fiscalizacéo e controle dos contratos

Conforme preceitua Carvalho Filho (2025), o controle dos contratos administrativos
se da de forma interna (pelas prdprias unidades administrativas) e externa (por tribunais de
contas e Orgaos de controle). Esse controle demanda acesso claro, preciso e estruturado as
informacBes contratuais, razdo pela qual a organizacdo dos dados € um fator crucial para a
efetividade da fiscalizacéo.

Entretanto, observa-se que, em diversas situacgoes, as informacdes contratuais podem
ser apresentadas de forma fragmentada ou desestruturada, o que pode dificultar a identificacdo
de irregularidades, conforme o trabalho de Soylu et al. (2022). Tal cenario reforca a pertinéncia
da adocdo de solucBes tecnoldgicas, como o uso de inteligéncia artificial, para a sistematizagédo
e andlise automatizada de contratos publicos.

2.1.4 Desafios operacionais na gestdo contratual

Apesar dos avancos normativos e tecnologicos na gestdo publica, ainda podem ser
observados entraves operacionais relevantes. As leis federais n® 13.460/2017 (Lei de Protecéo
e Defesa dos Usuarios de Servicos Pablicos) e n® 14.129/2021 (Disp6e sobre principios, regras
e instrumentos para o Governo Digital) constituem uma tentativa relativamente recente de
coibir a fragmentacdo das bases de dados, a auséncia de padronizacdo e a baixa
interoperabilidade entre sistemas administrativos.

Ademais, o volume de contratos firmados, especialmente em areas sensiveis como

salde e infraestrutura, aumenta a complexidade da fiscalizagdo (OECD, 2023). Essa
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circunstancia pode revelar a necessidade de instrumentos capazes de auxiliar na extragdo e
organizacao automatica dos dados, como os modelos de linguagem de larga escala (LLMs),

discutidos nas se¢des seguintes.

2.2 MODELOS DE LINGUAGEM DE LARGA ESCALA (LLMS) E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NA GESTAO PUBLICA

Os Modelos de Linguagem de Larga Escala (LLMs) s&o inovacGes da IA capazes de
compreender a linguagem natural para resolver tarefas complexas. O panorama da pesquisa em
IA aplicada ao Setor Publico abrange o potencial para uma gestdo baseada em dados, mas
também pode levantar questdes sobre a validacdo da informacéo e a mitigacao de vieses.

Os Modelos de Linguagem de Larga Escala constituem uma das principais inovagoes
da inteligéncia artificial nos Ultimos anos. Segundo Zhao et al. (2023), os LLMs séo algoritmos
treinados com grandes volumes de dados textuais, sendo capazes de compreender linguagem
natural e resolver tarefas complexas, como sumarizacdo, traducdo e extracdo de informacao.

A versatilidade dos LLMs decorre de sua arquitetura baseada em “transformadores”,
que permitem o aprendizado contextualizado e a geracdo de respostas coerentes, conforme
demonstrado por VASWANI et al. (2017). Essa tecnologia vem sendo amplamente explorada
na academia e na industria, com resultados expressivos em tarefas de processamento de
linguagem natural.

A utilizacdo dos LLMs em auditoria publica tem se mostrado promissora. Li et al.
(2024) demonstraram que a aplicacdo desses modelos em relatdrios de auditoria permitiu uma
acuracia de 96% na verificacdo de informac6es e reduziu em 83% o tempo de analise, quando
comparado a métodos tradicionais.

A pesquisa mostra que os LLMs néo apenas aceleram o processo de auditoria, como
tambem ampliam sua profundidade, ao identificar padrdes e inconsisténcias de forma
automatica. Quando aplicados a analise de contratos publicos, os modelos podem extrair dados
de tabelas relacionais, identificar valores, prazos, fornecedores e clausulas contratuais com alto
grau de preciséo.

O crescimento da pesquisa em inteligéncia artificial € evidente. O relatorio Al Index
2025, publicado pela Stanford University, aponta um aumento significativo na producédo

cientifica voltada para IA, com destaque para sua aplicagdo em areas de alto impacto social.
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No a&mbito da gestdo publica, a adocdo de tecnologias de IA pode auxiliar na
construcdo de uma administracdo mais transparente e fundamentada em dados. A andlise
automatizada de contratos, nesse contexto, representa uma aplicacdo de como a inovagéo pode
ser utilizada para aprimorar a eficiéncia governamental e a responsabilizacdo dos agentes
(OECD, 2025).

Apesar de seu potencial, o uso de LLMs apresenta desafios. Schmidt, Maiden e Maiden
(2023) ressaltam que a aplicacdo dessa tecnologia requer cuidados quanto a validacdo das
informacdes extraidas e ao combate a vieses algoritmicos. A depender do modelo utilizado e

dos dados de treinamento, ha riscos de omisséo ou distor¢do de informagdes sensiveis.

2.3. ESTUDOS ANTERIORES

O Quadro 1 a seguir sintetiza os objetivos, métodos e resultados dos principais estudos

gue fundamentam esta pesquisa.

Quadro 1 — Mapeamento dos estudos anteriores relevantes

relacdo entre corrupcao,
controle social,

transparéncia e acesso a

informacao, com foco
especifico na
transparéncia passiva
como instrumento para
0 exercicio do controle
social.

extraidos do portal da

Controladoria-Geral da
Unido (CGU), mais
especificamente de
pedidos de acesso a

informacdo contendo o
termo ““corrupc¢ao”
feitos ao Executivo
Federal nos anos de

2015 e 2016.

Autor (s) Objetivo Meétodo Resultado
Bataglia e Pesquisa exploratoria,
Farranha, O artigo tem como com base empiricaem | - Nem todos os pedidos
2018. objetivo investigar a dados publicos com o termo

""corrupgao” visavam o
efetivo controle de atos
corruptos, muitos
apenas continham o
termo incidentalmente;
- Os pedidos foram
direcionados tanto a
6rgdos da administracao
direta quanto indireta;
- Diversas solicitacOes
referiam-se a contratos,
clausulas anticorrupcéo,
pedidos investigativos
ou duvidas
administrativas;

- Alguns pedidos eram
desabafos ou
manifestagdes politicas.
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Coelho,
Silva,
Cunha, e
Teixeira,
2018.

O artigo tem como
objetivo avaliar o grau
de transparéncia nos
portais governamentais
dos estados e grandes
municipios brasileiros,
examinando como e em
que medida os entes
subnacionais
disponibilizam
informacdes publicas
online.

Trata-se de uma
pesquisa empirica
quantitativa e
qualitativa, que se
baseia na anélise de
conteudo dos portais
eletronicos de:

Todos os 26 estados
brasileiros + Distrito
Federal;

As capitais estaduais e
0S municipios com
populagéo superior a
400 mil habitantes
(totalizando 85 entes
analisados).

- A transparéncia é
incompleta e, em geral,
focada no cumprimento
minimo das exigéncias

legais, especialmente
nas areas de prestacao
de contas.

- Amédiado IT foi de
4,58 para o0s estados e
4,33 para 0s municipios
(emumaescalade O a
7), 0 que representa
cerca de 65% da
pontuacdo maxima
possivel, considerado
um desempenho
insatisfatorio.

- As maiores
deficiéncias foram
observadas nas
categorias formas de
comunicacdo e
facilidades de uso dos
portais.

- Houve desigualdade
regional significativa:
estados e municipios do
Sul e Sudeste tiveram os
melhores desempenhos;
os do Norte e Nordeste,
0S piores.

Li, Freitas,
Leee
Vasarhelyi,
2024.

O artigo propBe um
framework baseado em
Modelos de Linguagem

de Larga Escala
(LLMSs) para melhorar a
auditoria continua (CA)
por meio da verificagdo
cruzada em tempo real

de informag0es

contabeis com

evidéncias textuais.

O estudo segue a
metodologia de
pesquisa em ciéncia do
design (Design Science
Research Methodology
— DSRM) e prop6e um
framework em trés
etapas:

Aquisicao e pre-
processamento dos
dados textuais;
Inferéncia com LLMs e
verificacdo cruzada.

- A aplicacdo do
framework obteve 96%
de acuracia na extracao

de evidéncias
auditaveis.

- Houve uma reducdo de
83% no tempo de
verificagdo cruzada,
comparado ao processo
manual tradicional.

- A substituicdo da
amostragem aleatdria
por testes sobre toda a
populacéo de dados
aumentou
significativamente o
poder de controle.
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- O framework foi
validado com apoio da
equipe de auditoria
interna (GAPES) e
mostrou potencial para
ser generalizado para
outras areas além da
folha de pagamento,
como compras publicas
e contratos.

Schmidt,
Maiden e
Maiden,
2023.

O artigo propGe uma
abordagem
computacional para
extrair dados fiscais
contidos em relatérios
de auditoria,
especificamente
emitidos por
instituicdes
subnacionais de
controle no México, por
meio de técnicas de
NLP (Processamento de
Linguagem Natural).

A pesquisa emprega
uma metodologia
aplicada de ciéncia de
dados, com um
processo de extracdo
textual dividido em
quatro etapas
principais: coleta de
dados, pré-
processamento,
classificacdo de texto e
extracao de
informacao.

- O pipeline reduziu de
28.000 paragrafos para
6.517 paragrafos
relevantes de forma
automatizada.

- O modelo de
classificacdo de texto
obteve F1-score de 0,91,
e 0 NER alcancgou F1-
score de 0,93.

- Um conjunto de dados
com 125 observacdes de
discrepancias fiscais
extraidas de relatorios
de 18 municipios,
cobrindo os anos de
2008 a 2016.

- As discrepancias
totalizaram, em média,
4% do orcamento
municipal, chegando a
26% em alguns casos.

Vaswani et
al., 2017.

O artigo propGe uma
nova arquitetura de
modelo de transducéo
de sequéncia, chamada
Transformer, que
elimina totalmente o
uso de redes neurais
recorrentes (RNNS) e

convolucionais,
substituindo-as por
mecanismos de atengéo
(attention),
especificamente self-
attention.

Teste do modelo que
segue o padréo
encoder-decoder, onde:

O encoder processa
toda a entrada com
atencéo propria (self-
attention);

O decoder utiliza
atencdo tanto sobre a
entrada (encoder-
decoder attention)
quanto sobre sua

prépria saida passada

- Na tarefa WMT 2014
English-to-German, o
Transformer (modelo
“big”) alcancou 28.4
BLEU, superando os

modelos anteriores,
inclusive ensembles.

- Para English-to-
French, atingiu 41.0
BLEU, com tempo de
treinamento
significativamente
menor (3.5 dias em 8
GPUs), a uma fracdo do
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(masked self-attention),
garantindo a
propriedade

autoregressiva.

custo computacional
dos modelos anteriores.

Zhao et al.,
2023.

O artigo tem como
objetivo oferecer uma
revisdo sistematica e
abrangente sobre os
Modelos de Linguagem
de Larga Escala
(LLMS).

O artigo utiliza o
método de revisao de
literatura técnica,
sintetizando os
principais estudos,
benchmarks,
frameworks e préticas
de engenharia

relacionadas aos LLMs.

- LLMs (como GPT-4)
desenvolvem
habilidades complexas
que ndo aparecem em
modelos menores, como
raciocinio passo a
passo, seguimento de
instrucdes e
aprendizado
contextualizado (in-
context learning).

- O desempenho dos
modelos cresce
significativamente com
mais dados, parametros
e poder computacional,
seguindo padrées como
as leis de escala de
Kaplan e Chinchilla.

- LLMs modernos séo
aplicaveis a uma ampla
gama de tarefas — texto,

cddigo,
multimodalidade — com
alta eficacia, superando
benchmarks anteriores.

Fonte: elaborado pelo autor.

Os estudos iniciais (Bataglia & Farranha, 2018; Coelho et al., 2018) tiveram como
foco a identificacdo e a mensuracdo das deficiéncias na governancga publica brasileira. Os
autores apontam que a transparéncia é, de modo geral, reativa e incompleta; os portais se
limitam a cumprir o minimo legal, o que dificulta o acesso e a utilizacdo da informacdo pelo
cidaddo. O acesso a informacdo, embora concebido como instrumento de controle social,
mostra-se frequentemente ineficaz para a fiscalizagdo de atos corruptos, revelando uma lacuna
entre a norma legal e sua aplicacéo pratica.

Paralelamente, o0 quadro apresenta os pilares tecnologicos que permitem superar esses
desafios. O artigo de Vaswani et al. (2017) é fundamental, pois introduz a arquitetura
Transformer, a inovacdo que possibilitou o surgimento dos modelos de linguagem modernos.

Anos depois, o trabalho de Zhao et al. (2023) consolida esse avanco, pois oferece uma revisdo
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completa sobre os LLMs e confirma suas capacidades avancadas de raciocinio, aprendizado
contextual e aplicacdo em tarefas complexas, o que os torna ferramentas maduras e prontas para
uso.

Os artigos mais recentes (Schmidt et al., 2023; Li et al., 2024) contribuem
significativamente ao aplicar diretamente as tecnologias de IA (NLP e LLMs) aos problemas
de controle e auditoria. Eles demonstram na pratica como a IA pode automatizar a extracao e
verificacdo de dados em larga escala, tarefas que seriam manuais, lentas e baseadas em
amostragem. Os resultados sdo expressivos: reducdo drastica no tempo de verificacdo (83% no
caso de Li et al.), alta acurécia (91-96%) e a capacidade de analisar 100% dos dados, 0 que

aumenta de forma significativa o poder de controle e fiscalizag&o.
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3 METODOLOGIA

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Este estudo € caracterizado como uma pesquisa descritiva, com uma abordagem quali-
quantitativa. Sua natureza descritiva, conforme a definicdo de Gil (2022), manifesta-se na
finalidade de observar, registrar e analisar as caracteristicas de um fenémeno particular sem
manipuld-lo. Neste trabalho, a pesquisa realiza uma varredura integral dos contratos pablicos
em PDF, contemplando contetdos estruturados e ndo estruturados (texto corrido, tabelas,
quadros, campos rotulados e metadados legiveis), a fim de descrever a verificabilidade da
estrutura e integridade documental e avaliar a performance de um modelo de linguagem de
larga escala na extracdo automatizada das informacgdes. O desempenho é mensurado por
acurécia (precisdo da extracdo) e eficiéncia (tempo médio de extracao por contrato).

De acordo com Creswell e Creswell (2022), a abordagem mista (quali-quantitativa) é
adotada para proporcionar uma compreensdo mais completa do problema. No quantitativo,
adota-se a mensuracdao objetiva do desempenho do extrator por duas meétricas: acuracia
(entendida como a precisdo da extracdo dos campos definidos) e eficiéncia (o tempo médio de
extracdo por contrato). No qualitativo, procede-se a analise de conteddo para interpretar a

estrutura e integridade dos contratos, bem como a coeréncia e completude dos dados extraidos.

3.2 COLETA DE DADOS

Para atender a natureza descritiva e a abordagem mista do estudo, o procedimento de
coleta de dados foi estruturado em duas frentes. A primeira define o universo documental a ser
investigado, estabelecendo a populacdo e a amostra da pesquisa. A segunda detalha as
ferramentas tecnoldgicas que foram empregadas para a obtencéo e extracdo das informacGes
desses documentos (Gil, 2008).

3.2.1 Populagéo e amostra
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A populacédo deste estudo compreende o universo de contratos publicos firmados pelo
Departamento de Logistica em Salde (DLOG) e disponibilizados publicamente no portal do
Ministério da Saude do Brasil, acessivel no endereco eletrénico: https://www.gov.br/saude/pt-
br/acesso-a-informacao/licitacoes-e-contratos/contratos-dlog.

A amostra foi definida de forma ndo probabilistica, por conveniéncia, sendo composta
pelos 100 primeiros contratos disponibilizados para acesso e download no referido portal,
referentes ao ano de 2024. Foram incluidos na analise todos os documentos selecionados, e a
extracdo automatizada contemplou: Numero do Contrato, Data da Assinatura, Obijeto,
Fornecedor, CNPJ, Valor Total, Moeda, Prazo de Vigéncia (meses) e Cddigo de Elemento de
Despesa.

3.2.2 Arquitetura tecnoldgica para extracdo de dados

A extracdo de informacdes dos documentos foi realizada por meio de uma arquitetura
tecnoldgica que integra um Modelo de Linguagem de Larga Escala (LLM) e uma plataforma

de planilhas em nuvem do Google. O ecossistema definido para este trabalho é composto por:

Quadro 2 — Defini¢do do modelo de linguagem e do ambiente de armazenamento

Modelo de Linguagem

Ambiente de Execucdo e Armazenamento

Foi utilizado o Gemini 2.5 Pro, desenvolvido
pelo Google. Este modelo foi escolhido por
sua capacidade multimodal de processar
grandes volumes de documentos, incluindo
arquivos em formato PDF, e sua habilidade
em seguir instrugcbes complexas para
extracdo e estruturacdo de dados, no entanto,
a op¢ao “deep research” ndo estara ativada

para evitar pesquisa em fontes externas.

Os dados extraidos pelo modelo foram
organizados e armazenados no Google
Planilhas. Esta ferramenta foi selecionada por
sua acessibilidade, facilidade de uso para
andlise de dados tabulares e capacidades de

colaboracéo.

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a execucdo da extracdo, cada um dos 100 contratos em formato PDF foi

submetido ao modelo Gemini 2.5 Pro de forma individualizada. O procedimento consistiu em
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abrir um chat de conversacdo dedicado para cada documento, no qual o arquivo PDF era
anexado seguido imediatamente pela inser¢do do prompt estruturado. O modelo processou o
documento e retornou os dados no formato JSON exigido, e esse processo foi repetido
sequencialmente, contrato por contrato. A saida do modelo, em formato de dados estruturados,
foi entdo transposta para o Google Planilhas, onde cada linha passou a representar contrato e
cada coluna, uma das variaveis de interesse, viabilizando a anélise quantitativa descrita na secao
3.3.

3.2.3 O Instrumento de extragdo: o prompt estruturado

O principal instrumento para a coleta de dados € um prompt (um conjunto de instrucdes
cuidadosamente elaborado) que orienta o LLM na execucdo da tarefa. O desenvolvimento de
um prompt eficaz € fundamental para garantir a acuracia e a consisténcia da extracdo (Xu et al.,
2024). O prompt utilizado nesta pesquisa foi projetado com uma estrutura multicomponente,
conforme o Guia de Engenharia Prompt da DAIR.Al, em que cada parte desempenha uma
funcdo especifica para guiar o comportamento do modelo (DAIR.AI, 2025). As se¢des a seguir

detalham cada um desses componentes.

O prompt foi segmentado em blocos l6gicos para assegurar que o modelo compreenda

0 contexto, a tarefa, o formato de saida e as regras de conduta.
3.2.3.1 Definicéo de papel
O texto inicia com a atribui¢do de um papel especifico ao LLM:

"Assuma o papel de um Modelo de Linguagem de Larga Escala (LLM)
especializado em extracdo, organizacdo e verificacdo de informagdes em contratos

publicos.”

Esta instrugdo contextualiza o modelo, fazendo com que ele ative o conhecimento
relevante para o dominio de documentos legais e administrativos, o que tende a aumentar a

precisao na identificacdo dos dados solicitados.
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3.2.3.2 Comando de extragdo e definicdo das variaveis

Em seguida, o comando principal é emitido, listando explicitamente os campos

(variaveis) a serem extraidos do documento:

"Extraia 0s seguintes dados do contrato publico anexado [n° do contrato, data
da assinatura, objeto (apenas o medicamento ou equipamento/servico), fornecedor,
CNPJ, valores, moeda, prazo de vigéncia e cddigo de elemento de despesa]”

O objetivo desta instrucéo € delimitar o escopo da tarefa e explicitar os campos a serem
extraidos, buscando reduzir ambiguidades semanticas e variacbes de interpretacdo. O
direcionamento do modelo para rétulos e padrdes especificos de contratos administrativos
também favorece a completude das respostas. Adicionalmente, esta abordagem contribui para

a padronizacdo do procedimento e para a futura validacao cruzada dos resultados.

3.2.3.3 Estruturacdo da saida de dados (Esquema em JSON)

Para garantir que a saida seja consistente e apta a ser importada e tratada em planilhas
eletronicas, o prompt define um esquema em formato JSON (JavaScript Object Notation), um
padrdo leve de troca de dados, de facil leitura e escrita tanto para humanos quanto para

maquinas:
(4'{

"contratos™: [

"numero™: "string",
"data_assinatura": "DD/MM/AAAA™,
"objeto": "string",

"fornecedor": "string",

""cnpj": "'00.000.000/0000-00",
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"valores": {

"valor_total": 0.0,

"moeda”: "BRL"

h

"prazo_vigencia_meses": "00",

"codigo_elemento_despesa”: "string"

JE

A utilizacdo de um esquema pré-definido forca o modelo a entregar os dados em uma
estrutura previsivel e padronizada, o que facilita a importacdo para o Google Planilhas e a

posterior analise.

3.2.3.4 Regras de formatacéo e comportamento

Por fim, sdo adicionadas regras para lidar com casos especificos e para restringir o
comportamento do modelo, isto com o intuito de dirimir erros comuns como a invengao de

dados:
Formatacao de texto longo:

""Se qualquer dado contiver um texto muito longo (como o nome do fornecedor), insira

quebras de linha manual com a tag de html <br>".

Esta regra visa a fazer com que os resultados da extracdo nao ultrapassem suas colunas

correspondentes.

Tratamento de Inconsisténcias:
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"Leve em conta inconsisténcias, riscos e lacunas, mas traga os dados de forma

idonea.".

Esta instrucdo orienta o modelo a ser fiel ao documento-fonte, mesmo que as

informacdes nele contidas pare¢cam incompletas ou ambiguas.
Restricdo contra "alucinagdes":
"N&o invente dados inexistentes.".

Esta é uma diretriz fundamental para assegurar a integridade da pesquisa, pois ela
instrui 0 modelo a deixar um campo em branco caso a informacdo ndo seja encontrada no

documento.
Condicdes de contexto e finalizagéo:
"Considere que o contrato esta em PDF";
"Finalize quando o documento tiver sido processado".

Essas condic¢des definem o ambiente e o ponto de parada da extracdo. Ao fixar que a
entrada é um PDF, o prompt estabelece pressupostos técnicos para reduzir ambiguidades na
leitura. A instrucdo para finalizar quando o documento for processado cria um critério de

término objetivo e evita margem para sugestdes indesejadas.

3.2.4 Procedimento de verificacdo de OCR (dados qualitativos coletados)

Com o objetivo de interpretar condi¢bes documentais que podem afetar a extracédo
automatizada, cada contrato em PDF foi avaliado quanto a presenca e qualidade de texto
extraivel (OCR). Para cada documento, foram coletados os dados dos elementos indicados no
item 3.3.

Os elementos foram produzidos automaticamente a partir do texto extraido do PDF
através de um codigo executado no Google Colab em linguagem Python por bibliotecas
voltadas a analise de PDFs (primeiro por PyMuPDF e, em fallback, pdfplumber), sem editar o
conteudo do arquivo. O cddigo esta disponivel no Apéndice A deste trabalho.
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Visando uma melhor organizac¢ao do processo, os 100 contratos foram armazenados
em uma pasta Unica e processados em ordem alfabética natural. Os nomes originais dos PDFs

foram preservados em coluna propria (“arquivo_pdf”) da base.

3.3 TRATAMENTO DE DADOS E ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados coletados foi realizada por meio de uma abordagem mista, que
combina técnicas quantitativas e qualitativas para proporcionar uma compreensao do fenémeno
estudado (Creswell e Clark, 2017). Este método permitiu mensurar o desempenho da extragdo
de dados, e interpretar as nuances e os desafios praticos envolvidos. A capacidade do modelo
de IA de interpretar e organizar dados complexos de documentos administrativos foi o foco
central desta anélise. O tratamento dos dados foi dividido conforme as duas vertentes da
pesquisa:

Analise quantitativa: Esta etapa concentrou-se na avaliacdo numérica da efetividade
do modelo de inteligéncia artificial. O modelo foi programado para extrair automaticamente 0s
dados previamente definidos de cada contrato individualmente. A mensuragéo do desempenho
ocorreu por meio de duas varidveis principais: a acuracia e a eficiéncia.

A acuracia correspondeu ao percentual de sucesso na extracdo dos campos. Para aferir
esta métrica, foi realizada uma verificacdo manual de todos os dados extraidos, comparando-
0s, campo a campo, com um gabarito criado a partir da leitura de cada contrato. Para o campo
"Data da Assinatura”, foi considerado um acerto caso 0 modelo extraisse qualquer uma das
datas presentes, visto que 0s signatarios podem assinar em dias distintos e 0 prompt néao
especifica qual data extrair. Quanto ao "Objeto" do contrato, como ndo ha um nivel de
detalhamento predefinido para a extracdo, a acuracia foi medida por um percentual de acerto,
calculado pela férmula =LEN(célula_extraida) / LEN(célula_manual) x 100, que compara a
quantidade de caracteres extraidos pelo modelo com a quantidade de caracteres do objeto
transcrito manualmente no gabarito. A eficiéncia foi avaliada pelo tempo médio de
processamento dos contratos, tendo o periodo cronometrado do momento em que se comanda
0 LLM a iniciar a tarefa até 0 momento em que a tarefa é finalizada. Adicionalmente, para
estabelecer um padréo de comparabilidade e dimensionar o ganho de eficiéncia, foi realizada
no mesmo ambiente computacional da extracdo automética uma extracdo manual de dados em

cinco contratos da amostra que foram escolhidos aleatoriamente. O tempo médio gasto por um



32

profissional para extrair as nove varidveis predefinidas nesses documentos foi cronometrado

em 1 minuto e 53 segundos (113 segundos) desde o download do arquivo a conclusdo da tarefa.

Os resultados obtidos foram dispostos através de estatistica descritiva, utilizando
medidas de tendéncia central (média e mediana), dispersdo (desvio-padrdo e amplitude) e
distribuicéo de frequéncia. Essa abordagem permitiu comparar o desempenho da tecnologia em
possiveis diferentes cenarios e avaliar seu potencial de aplicacdo na tarefa de extragdo

automatizada de dados em contratos publicos, sem pressupor conclusdes prévias.

Analise Qualitativa: Esta etapa focalizou a identificacdo e a qualidade do OCR presente
nos contratos em PDF, por compreender que a disponibilidade e a integridade do texto extraivel
impactam diretamente a extracdo automatica. Cada documento foi auditado conforme indicado

na tabela abaixo:

Quadro 3 — Detalhamento dos indicadores de observabilidade textual

Elemento analisado Significado Como o codigo calcula

COP_% (Cobertura |Percentual de paginas com |COP_% = (paginas com texto /

OCR por pagina) [texto selecionavel no PDF. |paginas totais) x 100

Percentual de rétulos-chave

. localizaveis via busca nativa |PRC_% = (soma de rétulos
PRC_% (Precisao de

) . (“CNPJ”, “Objeto™, “Valor |encontrados / nimero de rétulos
Roétulos Candnicos)

Total”, “Vigéncia”, buscados) x 100

“Elemento de Despesa”).

Escolhe 3 trechos, de inicio, meio e
Proporcgédo de amostras fim do documento, limitado a 1500

. |textuais em que numeros e  |caracteres cada.
CFN_% (Coeréncia

3 valores monetarios Auvalia o trecho como coerente se,
de Formatagéo ) . o
. preservam separadores e existem grupos de digitos plausiveis:
Numérica) o
decimais de forma \b\d{1,3}(?:\.\d{3})*\d{2}\b ou

consistente. \d{3,}[\..]\d*
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CFN_% = (numero de trechos
coerentes / total de trechos analisados)
x 100

RC_% (Ruido de

Percentual de glifos
problematicos (exemplo:

Utiliza as mesmas 3 amostras do
CFN_% e procura caracteres

problematicos ou incomuns.

Caracteres) “€”, caracteres de controle)
nas amostras de texto. RC_% = (caracteres ruins / caracteres
totais) x 100
Busca pela tabulagdo “\t”, ou multiplos
blocos de espaco, ou muitos
ITB_Ooul Indicacdo binaria de presenca |delimitadores ““;’/”,” na mesma linha e

(Integridade de
Tabelas — heuristica)

de estrutura de tabela

reconhecivel no texto.

soma pontos.
Se a pontuagdo for > 5 linhas ou > 2%
das linhas, o que for maior, ITB = 1;

sendo, 0.

BVK 0al (Busca de
Valores-Chave)

Presenca (1), presenca
parcial (0,5) ou auséncia (0)
de CNPJ e valor monetério
detectados por expressoes

regulares.

Busca por regex (expressoes regulares)
por:

e CNPJ, sendo
\b\d{2\. \d{3}\. \d{3}/\d{4}-
Ad{2}\b

e Moeda, sendo
\b\d{1,3}(?:\\d{3})*\d{2}\b

Se encontra ambos, atribui 1, se
encontra apenas um, atribui 0,5, se

nenhum, O.

OCRScore (0-100)

indice sintético que compila
os indicadores anteriores
para resumir a utilizabilidade
do OCR no documento.

O peso atribuido a cada

variavel no calculo é

OCRScore = 0,20 x COP + 0,25 x

PRC + 0,20 x CFN + 0,10 x (100 —
RC) + 0,15 x (ITB x 100) + 0,10 x
(BVK x 100)
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deliberado com base no papel

funcional que elas exercem.

Classificacdo derivada do 0 a 24 — NO (critico)
OCRScore (NO: critico; N1: |25 a 49 — N1 (fraco)
fraco; N2: funcional; N3: 50 a 79 — N2 (funcional)
6timo). 80 a 100 — N3 (6timo)

Nivel OCR (NO-N3)

Fonte: elaborado pelo autor.

O procedimento de andlise da qualidade documental foi executado de forma
automatizada, utilizando um codigo em linguagem Python para identificar e mensurar as
caracteristicas textuais de cada contrato em PDF. Este processo calculou, para cada documento,
os indicadores definidos na metodologia, como a Precisdo de Rotulos Canénicos (PRC_%), a
Coeréncia de Formatagdo Numérica (CFN_%) e o Ruido de Caracteres (RC_%).

Os resultados desta analise foram consolidados e apresentados no Capitulo 4 por meio
de estatistica descritiva (médias, medianas e desvios-padrao dos indicadores) e pela distribuicédo

de frequéncia dos contratos segundo o Nivel de OCR (NO-N3).

Essa avaliagdo da qualidade documental foi desenhada para complementar a analise
guantitativa de desempenho. O objetivo é fornecer um contexto técnico para interpretar as
variacdes de acurécia e eficiéncia, explicitando condi¢des documentais que poderiam favorecer
ou dificultar a extracdo automatizada (Hamdi et al., 2023). Conforme discutido nos resultados,
essa analise foi crucial para revelar a resiliéncia do modelo de linguagem, cuja performance se

mostrou largamente independente das métricas de qualidade textual observadas.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados e interpretados os resultados da extracdo de dados
aplicada a amostra de contratos, organizados em trés eixos de analise: o desempenho
quantitativo do modelo (acurécia e eficiéncia), a qualidade documental dos arquivos
(observabilidade textual) e a relagéo entre essas duas dimensoes.

A analise inicia-se com a avaliacdo do desempenho de extracdo, detalhando a acuracia
por campo, que se mostrou praticamente perfeita na maioria das variaveis, e a alta eficiéncia do
processo, medida pelo tempo de processamento por contrato. Em seguida, o capitulo dedica-se
ao diagndstico da qualidade documental, caracterizando a amostra por meio de um conjunto de

métricas de OCR e classificando os contratos em niveis de observabilidade textual.

Dado que a analise estatistica € responsavel por conectar os dois eixos anteriores
(performance e qualidade), o ponto central reside na investigagdo, por meio de correlacéo
estatistica, da associacgdo entre a qualidade documental e o desempenho do modelo, o que revela

uma notavel independéncia do LLM em relacéo as imperfeicdes textuais dos arquivos.

4.1 CARACTERISTICAS ACIDENTAIS RELEVANTES

As propriedades fisicas e digitais dos PDFs sdo aqui denominadas "caracteristicas
acidentais”. Elas incluem, por exemplo, a origem do documento (nativo/digitalizado),
resolucdo, compressao, orientagdo, a camada de texto, codificacdo de caracteres, presenca de
ruido gréafico, formatacdo numérica e a integridade de estruturas tabulares. Tais caracteristicas
podem afetar a observabilidade textual e, consequentemente, os resultados de acuracia e
eficiéncia da extracdo (FADGI, 2023). Esta subsecdo, portanto, descreve as propriedades

observadas na amostra e apresenta os indicadores definidos para verificar esses aspectos.

4.1.1 Origem dos documentos
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Neste trabalho, entende-se por “documento nativo digital” o PDF gerado por software,
contendo camada de texto selecionavel; “documento digitalizado™ refere-se ao PDF composto

por imagens, cujo texto é tornado pesquisavel via OCR.

Para fins de contextualizacdo da amostra, é relevante notar que 80% dos contratos
analisados sdo nativos digitais e 20% sdo digitalizados. Esta distribuicdo ilustra a diversidade
dos arquivos encontrados em portais publicos. Contudo, para os fins deste estudo, a origem do
documento ndo foi tratada como uma variavel nas andlises de desempenho subsequentes,

servindo apenas para caracterizar o conjunto de documentos da pesquisa.
A Figura 1 ilustra visualmente esta distribuicdo percentual da amostra.

Figura 1 — Distribuicdo da amostra por origem do documento (nativo vs. digitalizado)

Origem do documento

80%

= Digitalizado Nativo digital

Fonte: elaborado pelo autor.

4.1.2 Tamanho dos arquivos (em KB)

Outra caracteristica acidental da amostra é o tamanho dos arquivos em kilobytes (KB).
Na amostra analisada, o tamanho variou entre 101 KB e 342 KB. Embora o tamanho do arquivo
possa, em teoria, estar associado a fatores como o nimero de péginas, a resolucao de imagens
ou o nivel de compressdo, esta variavel é apresentada aqui com o propdsito exclusivo de

contextualizacdo.



37

Ela ajuda a dimensionar as propriedades dos documentos digitais que compdem o
universo estudado. Deste modo, assim como a origem do documento, o tamanho do arquivo
ndo foi empregado como variavel nas andlises de correlagdo que se seguem, cumprindo um

papel meramente descritivo.

A dispersdo do tamanho dos arquivos (KB) na amostra de contratos € apresentada na
Figura 2.

Figura 2 — Dispersdo do tamanho dos arquivos (KB) na amostra de contratos

Tamanho do arquivo (Em KB)
400

350

Tamanho (KB)
N
o
o

0 20 40 60 80 100 120
N° do Contrato

Fonte: elaborado pelo autor.

4.2 DESEMPENHO QUANTITATIVO DE EXTRACAO (ACURACIA E EFICIENCIA)

Esta secéo apresenta os resultados quantitativos centrais da pesquisa, focando nas duas
principais meétricas de desempenho estabelecidas na metodologia: a acurécia, que mensura "o
quanto™ o modelo acerta na extracdo dos dados, e a eficiéncia, que avalia "qudo rapido" a tarefa
é executada.
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4.2.1 Acurécia

O desempenho do modelo LLM na extragédo dos campos definidos demonstrou um
nivel de precisdo e confiabilidade extremamente elevado. A analise revelou que oito dos nove
campos extraidos alcancaram uma acuracia perfeita de 100,00% em toda a amostra de 100
contratos. Os campos com tal performance foram: “N° do Contrato”, “Data da Assinatura”,
“Fornecedor”, “CNPJ”, “Valor Total”, “Moeda”, “Prazo de Vigéncia (meses)” e “Cddigo de
Elemento de Despesa”. Este resultado evidencia a capacidade do modelo de identificar e extrair
dados estruturados ou semiestruturados com exatiddo absoluta, independentemente das

variag0es documentais encontradas.

O campo “Objeto” foi a inica excegdo ao desempenho de 100%. Um exemplo da ndo
consecucdo de extracdo perfeita € o que ocorreu com o contrato 57/2024, em que o LLM
retornou o objeto “COMPRESSA GAZE” em vez de “COMPRESSA GAZE, TECIDO 100%
ALGODAO, 13 FIOS/CM2, COR BRANCA, ISENTA DE IMPUREZAS, 8 CAMADAS, 7,50
CM, 7,50 CM, 5 DOBRAS, DESCARTAVEL” acertando apenas 14 dos 133 caracteres, ou
seja, 10,53%.

Por se tratar de um campo textual de formato livre e extensdo variavel, sua extracdo
apresentou um comportamento distinto, atingindo uma acuracia média de 91,13%. A
performance neste campo variou, com um valor minimo registrado de 8,85% e um maximo de
100,00%. Tal variabilidade se explica pela prépria natureza do dado e pela metodologia de
calculo utilizada, que comparou a quantidade de caracteres da extracdo automatizada com a
transcricdo manual. Por esse critério, extracdes que capturavam a esséncia do objeto, mas
omitiam detalhes secundarios, foram penalizadas, resultando em valores de acuracia inferiores
a 100%.

A Tabela 1 apresenta a estatistica descritiva detalhada da acuracia de extracdo para

cada um dos nove campos analisados.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da acuracia de extracdo do LLM por campo

Campo Média Mediana |Desvio-padrédo P | Amplitude

NUmero do Contrato 100,00% 100,00% 0 0,00%

Data da Assinatura 100,00% 100,00% 0 0,00%
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Objeto 91,13% 100,00% 0,2470 91,15%

Fornecedor 100,00% 100,00% 0 0,00%

CNPJ 100,00% 100,00% 0 0,00%

Valor Total 100,00% 100,00% 0 0,00%

Moeda 100,00% 100,00% 0 0,00%

Prazo de Vigéncia (meses) 100,00% 100,00% 0 0,00%
Codigo de Elemento de Despesa 100,00% 100,00% 0 0,00%

Fonte: elaborado pelo autor.

Ainda assim, uma média superior a 90% para 0 campo mais complexo e nédo
estruturado do conjunto, somada a precisdo absoluta nos demais campos, atesta a alta

efetividade e o grau de éxito do modelo na tarefa designada.

4.2.2 Eficiéncia

A eficiéncia do processo foi avaliada pelo tempo médio de processamento por
contrato, cronometrado em segundos. Os resultados demonstram um desempenho notavelmente

rapido e consistente.

O tempo médio de extracdo para um Unico contrato foi de 19,53 segundos, com uma
mediana muito proxima de 19,75 segundos. A consisténcia do processo é evidenciada pelo
baixo desvio padrdo de 2,42 segundos, indicando que o tempo de execucao variou pouco entre
os diferentes documentos. O contrato mais rapido foi processado em 14,95 segundos e 0 mais
lento em 23,92 segundos.

A performance de extragdo do LLM pode ser comparada ao tempo de 113 segundos
gastos na extracdo manual de dados de um contrato, conforme estabelecido na metodologia.
Em termos relativos, o tempo médio de 19,54 segundos representa um ganho de eficiéncia de
82,7% em relacdo ao processo manual tradicional. Tal resultado evidencia que o LLM acelera

a tarefa de extracdo de dados neste contexto em mais de cinco vezes (113 /19,54 = 5,78).
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Os dados estatisticos completos referentes a eficiéncia (tempo de processamento) séo
consolidados na Tabela 2.

Tabela 2 — Estatistica descritiva da eficiéncia (tempo de processamento) por contrato

Campo Média |Mediana| Desvio-padrdo P [Amplitude|Minimo|{Méaximo

Tempo de processamento
19,54 19,68 2,12 8,97 14,95 | 23,92
(segundos)

Fonte: elaborado pelo autor.

Cumpre ressaltar, conforme discutido na secdo 4.4, que esta performance de alta
eficiéncia ndo foi significativamente degradada por documentos de menor qualidade textual, o
que permite inferir a escalabilidade da tecnologia para aplicacdo em grandes volumes de

arquivos publicos.

4.3 QUALIDADE DOCUMENTAL (OCR) E OBSERVABILIDADE TEXTUAL

A efetividade de qualquer processo de extragdo automatizada de dados depende
fundamentalmente da qualidade do material-fonte. Nesta secdo, a analise volta-se para as
caracteristicas intrinsecas dos documentos, mensurando a qualidade do Reconhecimento Optico
de Caracteres (OCR) e a observabilidade textual geral da amostra. O intuito é diagnosticar a
"salde" documental dos contratos, identificando o grau de adequacdo dos arquivos para a
analise computacional antes mesmo da intervengdo do LLM. Para tal, utilizam-se os indicadores
definidos na metodologia, cujos resultados descritivos sdo apresentados a seguir.

O principal indicador sintético, 0 OCRScore, que compila as diversas métricas de
qualidade em uma pontuacdo de 0 a 100, apresentou uma média de 88,40 para a amostra, com
um desvio padréo de 14,88. Este valor médio elevado sugere, em uma primeira analise, uma
boa qualidade geral dos documentos. A pontua¢do minima registrada foi de 43,80, enquanto a
méaxima atingiu 99,90, indicando que, embora a maioria dos arquivos seja de alta qualidade,
ainda existe uma variabilidade consideravel.

A distribuicdo dos contratos segundo o Nivel _OCR (N0-N3) confirma essa tendéncia.
Conforme detalhado na Tabela 3, a vasta maioria dos documentos (80,00%) foi classificada no
nivel N3 (Otimo), caracterizados por texto claro, pesquisével e bem estruturado. Em

contrapartida, uma minoria de 5,00% dos contratos enquadrou-se no nivel N1 (Fraco),



41

representando os maiores desafios & extracdo automatizada, ndo sendo identificado nenhum
contrato no nivel NO (Critico).
A Tabela 3 resume os resultados da estatistica descritiva para os principais indicadores

de qualidade documental (OCR) da amostra.

Tabela 3 — Estatistica descritiva dos indicadores de qualidade documental (OCR) da amostra

Elemento Média Mediana | Desvio-padrdo P | Amplitude | Minimo | Maximo
COP_% 100,00 100,00 0,00 0,00 100,00 100,00
PRC % 79,80 100,00 40,15 100,00 0,00 100,00
CFN_% 94,00 100,00 18,58 100,00 0,00 100,00
RC_% 9,75 1,90 19,98 77,70 1,20 78,90
ITB_Ooul 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00
BVK 0Oal 0,84 1,00 0,34 1,00 0,00 1,00
OCRScore (0-
100) 91,17 99,80 17,24 62,40 37,50 99,90

Fonte: elaborado pelo autor.

Complementarmente, a Tabela 4 detalha a distribuicdo de frequéncia absoluta dos

contratos com base nessa classificacdo de niveis (NO-N3).

Tabela 4 — Distribuicdo de frequéncia dos contratos por nivel de OCR

Nivel OCR_(NO-N3)
NO 0
N1 5
N2 15
N3 80

Fonte: elaborado pelo autor.

Analisando os indicadores individuais, a Precisdo de Rotulos Canénicos (PRC_%)
obteve uma média de 79,80%, indicando que, na maioria dos contratos, termos-chave como
"CNPJ", "Objeto" e "Valor Total" sdo localizaveis através de busca textual simples. A
Coeréncia de Formatagcdo Numérica (CFN_%) registrou média de 94,00%, mostrando um alto
nivel de consisténcia na apresentacdo de valores. Por fim, o indicador Inverso do Ruido de
Caracteres (RC_inv) foi utilizado para medir a limpeza do texto. Esta métrica representa a
inversdo do percentual de ruido original (100% - RC_%), para alinhar-se a logica dos demais

indicadores, onde um valor maior representa uma melhor qualidade. O RC_inv alcangou uma
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média elevada de 90,25%, sinalizando que a ocorréncia de glifos problematicos ou caracteres
de controle é relativamente baixa no conjunto da amostra.

Em suma, o diagnostico da qualidade documental revela um cenario
predominantemente positivo, com 80% dos contratos publicos analisados apresentando um
padrdo 6timo de observabilidade textual. No entanto, a existéncia de um subconjunto de
documentos com qualidade inferior (nivel N1) justifica a necessidade de ferramentas como 0s
LLMs, capazes de lidar com as imperfeicGes e a heterogeneidade inerentes aos arquivos do

setor publico.

4.4 RELACAO ENTRE DESEMPENHO E QUALIDADE DOCUMENTAL

Para investigar a associacdo entre as caracteristicas acidentais dos documentos e o
desempenho do LLM, procedeu-se ao célculo do coeficiente de correlacdo de Spearman. Este
método foi escolhido por sua conveniéncia em avaliar a forca e a direcdo de relacdes
monotdnicas, sendo adequado para os dados em questdo. E importante notar que,
diferentemente da correlacdo de Pearson que utiliza os valores brutos, o coeficiente de
Spearman opera sobre 0s postos (ranks) das variaveis. Ou seja, 0s dados séo primeiro ordenados
e ranqueados em relacdo aos demais valores da amostra, e a correlacdo é entdo calculada sobre
essas posicdes, o que torna 0 método resistente a outliers e a distribui¢des ndo normais. Por essa
razdo, os graficos de dispersao apresentados (Figuras 3-14) servem primariamente para uma
inspecdo visual da relacdo, enquanto o calculo do coeficiente em si foi realizado sobre 0s postos
dos dados, e ndo sobre os valores priméarios obtidos. Para complementar a analise dos
coeficientes, foram gerados 12 graficos de dispersao, um para cada par de variaveis (indicadores
de qualidade vs. acuracia e indicadores de qualidade vs. tempo), permitindo a inspecao visual

de possiveis padrdes e tendéncias

Antes de apresentar os resultados, cumpre notar que duas varidveis da analise
qualitativa, COP_% (Cobertura OCR por Pagina) e ITB_Ooul (Integridade de Tabelas), foram
omitidas nesta etapa de correlagéo. A omisséo justifica-se pelo fato de que ambas apresentaram
variancia nula na amostra estudada, todos os 100 contratos registraram 100% de cobertura de
OCR e indicaram a presenca de estrutura tabular (valor 1), resultando em um desvio padrao de
zero. Uma vez que a correlacdo mede a covariancia entre variaveis, a auséncia de variacdo em

COP_% e ITB_Ooul as torna estatisticamente inertes para esta analise.
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Dessa forma, a analise de correlacdo concentrou-se nas varidveis que apresentaram
variabilidade. Os resultados, sintetizados na Tabela 5, revelam as correlagdes entre os principais
indicadores de qualidade documental e as duas métricas de desempenho (acuracia global e

tempo de extracao).

Tabela 5 — Coeficientes de correlagéo (Spearman) entre qualidade documental e desempenho
da extracao

Correlagdo com Acuracia

Indicador de Qualidade Global (%0) Correlacdo com Tempo (s)
PRC_% (Precisdo de Rotulos
Canonicos) -0,031 -0,018
CFN_% (Coeréncia de
Formatacdo Numérica) -0,147 -0,011
RC _inv (Inverso do Ruido de
Caracteres) -0,134 -0,095
BVK 0al (Busca de Valores-
Chave) -0,084 -0,049
OCRScore_0a100 (indice
Sintético) -0,094 -0,088
Nivel_OCR (NO a N3) -0,087 -0,019

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 3 apresenta o grafico de dispersao que correlaciona a Precisdo de Rétulos
Canonicos (PRC_%) com a acuracia global da extracéo.



Figura 3 — Correlagdo entre precisdo de rétulos candnicos (PRC %) e acurécia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 4 ilustra a correlacdo entre a Coeréncia de Formatacdo Numeérica (CFN_%)

e a acuracia global.

Figura 4 — Correlacdo entre coeréncia de formatacdo numérica (CFN_%) e acuracia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

(RC_inv) e a acurécia global.

A Figura 5 demonstra visualmente a relacdo entre o Inverso do Ruido de Caracteres



Figura 5 — Correlagdo entre inverso do ruido de caracteres (RC _inv) e acurdcia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 6 exibe a dispersdo dos dados ao correlacionar a Busca de Valores-Chave

(BVK_0al) com a acurcia global.

Figura 6 — Correlacdo entre busca de valores-chave (BVK_0al) e acuracia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 7 mostra a correlagdo entre o indice sintético de qualidade (OCRScore) e a

acuracia global.
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Figura 7 — Correlagdo entre o indice sintético (OCRScore) e acuracia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 8 apresenta a dispersao da acuracia global em relagdo ao Nivel de OCR (NO-

N3) dos documentos.

Figura 8 — Correlacdo entre o nivel de OCR (NO-N3) e acurcia global
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Fonte: elaborado pelo autor.

Iniciando a analise da eficiéncia, a Figura 9 correlaciona a Precisdo de Roétulos

Canonicos (PRC_%) com o tempo de processamento.
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Figura 9 — Correlagdo entre precisdo de rétulos canénicos (PRC_%) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 10 ilustra a relacdo entre a Coeréncia de Formatacdo Numérica (CFN_%) e

o tempo de processamento.

Figura 10 — Correlacdo entre coeréncia de formatacdo numérica (CFN_%) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 11 demonstra a correlacdo entre o Inverso do Ruido de Caracteres (RC_inv)

e o tempo de processamento.
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Figura 11 — Correlacdo entre inverso do ruido de caracteres (RC_inv) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 12 apresenta a dispersdo dos dados relacionando a Busca de Valores-Chave

(BVK 0al) ao tempo de processamento.

Figura 12 — Correlacdo entre busca de valores-chave (BVK 0al) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 13 exibe a correlacéo entre o indice sintético de qualidade (OCRScore) e o

tempo de processamento.



Figura 13 — Correlacdo entre o indice sintético (OCRScore) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, a Figura 14 mostra a dispersdo do tempo de processamento em relacdo ao

Nivel de OCR (NO-N3).

Figura 14 — Correlacdo entre o nivel de OCR (N0O-N3) e tempo
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Fonte: elaborado pelo autor.

A anélise dos coeficientes permite tecer duas observagdes. Primeiramente, no que

tange a acurécia, as correlagcbes com todos os indicadores de qualidade documental mostraram-

se muito fracas, com valores proximos de zero. O coeficiente mais expressivo foi de -0,147 com
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0 CFN_%, ainda assim indicando uma associacdo negligencidvel. Este achado sugere que a
capacidade do Gemini 2.5 Pro de extrair corretamente as informagOes foi largamente
independente de fatores como a presenca de rotulos-chave (PRC_%), a consisténcia na
formatacdo de nimeros (CFN_%) ou a quantidade de ruido textual (RC_%). Tal resiliéncia
pode ser atribuida a capacidade do modelo de inferir informacdes a partir do contexto semantico
e estrutural do documento, ou ainda, a provavel aplicacdo de técnicas de extracdo e
Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR) internas muito avancadas ao processar 0 PDF
diretamente, permitindo-lhe superar ruidos e inconsisténcias textuais que seriam barreiras para
métodos de extracdo mais tradicionais.

Em segundo lugar, a relagcdo com a eficiéncia (Tempo_s) seguiu padrdo semelhante.
Todos os coeficientes de correlacdo foram igualmente muito fracos, indicando que o tempo de
processamento por contrato ndo foi significativamente influenciado pela qualidade textual.
Deste modo, um documento com baixo OCRScore ndo demandou, necessariamente, mais
tempo para ser processado que um documento de alta qualidade. 1sso pode indicar que o
principal dispéndio computacional do LLM reside na analise semantica do documento como
um todo, uma tarefa de complexidade intrinseca, e ndo em etapas de pré-processamento ou

correcdo de ruidos textuais.
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5 CONCLUSOES

5.1 DISCUSSAO DOS RESULTADOS A LUZ DOS OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral do trabalho foi “avaliar o grau de éxito de um modelo de linguagem
de larga escala na extracéo de informacgdes em determinados contratos publicos”. Os resultados
indicaram um grau de éxito alto. Com oito dos nove campos extraidos atingindo 100% de
acurécia e o campo mais complexo (Objeto) superando 91% de acurdcia média, o modelo
demonstrou uma capacidade de extracdo de dados com acuracia extremamente elevada para
informacdes estruturadas e é altamente consistente para informacges textuais. A variabilidade
observada, restrita quase que exclusivamente ao campo “Objeto”, revela que o €xito Se mostrou
altamente consistente para a maioria dos dados contratuais, sinalizando a maturidade da
tecnologia para aplicacGes praticas.

Concernente ao primeiro objetivo especifico, “ldentificar a verificabilidade de
caracteristicas e informacdes dispostas nos contratos", os indicadores de qualidade documental
permitiram uma classificacdo objetiva. A analise demonstrou que a verificabilidade da amostra
é predominantemente 6tima, com 80% dos contratos classificados no Nivel OCR "6timo" (N3).
Ainda que uma parcela de 5% tenha sido classificada como "Fraca” (N1), a auséncia de
contratos no nivel "Critico” (NO) indica que toda a amostra possuia uma base textual
minimamente funcional. Tal diagndstico quantificou as barreiras técnicas a transparéncia,
evidenciando que, embora a maioria dos documentos possua um padréo elevado, uma minoria
ainda apresenta deficiéncias que poderiam dificultar métodos de automacgdo menos avangados.

O segundo objetivo especifico visou “mensurar a acuracia e a eficiéncia do modelo de
linguagem de larga escala na extragdo automatizada de informages contratuais”. A efetividade,
compreendida como a capacidade de gerar resultados precisos em condicdes reais e ndo ideais,
mostrou-se elevada. Conforme discutido na se¢éo 4.4, a fraca correlagéo entre a qualidade do
OCR e a acurécia foi a principal evidéncia dessa efetividade. O LLM demonstrou ser uma
ferramenta estavel, capaz de superar deficiéncias como a auséncia de padronizacdo e o ruido
textual, corroborando os achados de Li et al. (2024), que apontaram para o potencial da 1A na
verificacdo de informacgdes em documentos governamentais. Pode-se, inclusive, tracar um
paralelo direto com os resultados do estudo de Li et al. (2024), que obteve 96% de acurécia e
uma reducao de 83% no tempo de verificagcdo na avaliacdo de dados do Diario Oficial do Estado

de Santa Catarina. Este trabalho ndo apenas atingiu um patamar de acurécia similar, como
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também o faz em um tempo de processamento médio inferior a 20 segundos por contrato, o que
representa um ganho de eficiéncia de 82,7% em comparacdo com o método manual. Deste
modo, esta pesquisa avangou ao demonstrar que a alta performance é largamente independente
da qualidade textual do documento-fonte.

Por fim, o terceiro objetivo especifico foi “Analisar a relacdo entre a qualidade
documental dos contratos e o desempenho do modelo, verificando a influéncia de fatores
textuais sobre a extracdo de dados”. Este objetivo foi alcancado por meio da andlise de
correlacdo de Spearman (detalhada na Secdo 4.4) que cruzou os indicadores de qualidade
textual (como OCRScore, PRC_% e CFN_%) com as métricas de desempenho (acurécia e
tempo). A principal conclusdo desta andlise foi a comprovagdo da resiliéncia do modelo: os
resultados revelaram coeficientes de correlacdo muito fracos, proximos de zero, para todas as
varidveis. Este achado demonstrou que a alta performance da extracdo foi largamente
independente das deficiéncias e inconsisténcias textuais (como ruido de caracteres ou falta de

rotulos) presentes nos arquivos-fonte.

5.2 IMPLICACOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

Demonstra-se empiricamente que LLMs de dltima gera¢do, como o Gemini 2.5 Pro,
sdo capazes de transpor desafios recorrentes no processamento de documentos publicos,
notadamente a baixa qualidade do OCR e a falta de padronizacdo. Isso sinaliza uma maturacao
tecnoldgica com potencial para aprimorar as praticas de auditoria, transparéncia e gestdo
documental no setor publico. A automagdo bem-sucedida de tarefas de extragdo libera o capital
humano para focar em analise critica, investigacdo de anomalias e julgamento profissional. 1sso
sugere uma requalificacdo necessaria do auditor, que se torna menos um "coletor” de dados e
mais um "curador” e "analista” do trabalho gerado por 1A, o que exige novas competéncias em
ciéncia de dados, validagdo de modelos e engenharia de prompt.

N&o obstante, esta pesquisa possui limitagcdes que devem ser ponderadas. A amostra,
definida por conveniéncia, restringe-se a 100 contratos de um unico departamento (DLOG) e
ano (2024), o que limita a generalizagdo dos resultados para outros contextos. Ademais, as
métricas de qualidade documental, embora sistematizadas, sdo proxies que ndo capturam toda
a complexidade semantica e visual dos documentos, o que pode ter contribuido para as baixas
correlagOes observadas. Por fim, o estudo concentrou-se em um unico modelo de linguagem, e

0 desempenho pode variar entre diferentes arquiteturas de 1A. Acrescenta-se como limitacdo o
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fato de o estudo ndo ter avaliado a viabilidade econémica da aplicacdo desta técnica em escala
censitaria, ou ao menos, significativamente maior. Adicionalmente, o procedimento de extragdo
de dados, embora eficiente (média de 19,53 segundos por contrato), foi realizado de forma
manual e sequencial, com o anexo individual de cada PDF em um chat de conversacdo
dedicado, conforme detalhado na Secéo 3.2.2. Esta metodologia foi intencionalmente adotada
para garantir a medicao precisa do tempo de processamento por contrato, atendendo ao segundo
objetivo especifico da pesquisa, que era mensurar a eficiéncia. No entanto, para fins de
aplicacdo em larga escala por 6rgaos publicos (analise censitaria), recomenda-se o uso de APIs
(Application Programming Interfaces). O uso de uma API permitiria a automacéao do upload e
processamento dos contratos em bloco, eliminando a necessidade da interven¢do humana para
cada documento e reduzindo o tempo total da tarefa de extragéo.

Embora o tempo de processamento por documento seja baixo, o custo computacional
para processar milhdes de contratos pode representar uma barreira pratica significativa para a
adogdo em larga escala por 6rgdos publicos, algo que ndo foi objeto desta analise. Outra
limitacdo inerente ao uso de LLMs de ponta € a questdo da "explicabilidade™. Embora a acuracia
de saida tenha sido validada, o processo de inferéncia (como o modelo identificou e decidiu
qual era o dado correto) permanece uma “caixa-preta”. Em um contexto de auditoria formal, a
incapacidade de rastrear o "raciocinio” da ferramenta pode ser um obstaculo para sua maior
aceitagdo como prova de auditoria.

A aplicacdo do LLM no contexto desta pesquisa possui implicacbes diretas para a
Auditoria Governamental e o Controle Interno. O nivel de acuracia da extracdo assegura a
confiabilidade dos dados obtidos, isto permite afirmar que as informagdes geradas podem servir
como evidéncia de auditoria valida para procedimentos de compliance e analise de risco. A
reducdo de 82,7% no tempo de processamento por contrato pode alterar o escopo da
fiscalizacdo. Esta eficiéncia possibilita a transicdo do controle baseado em amostragem para a
andlise censitaria, 0 que mitiga o risco de auditoria associado a ndo deteccdo de desvios em
itens ndo amostrados. Assim, a acurécia e a velocidade de processamento verificadas sao fatores
tecnologicos que podem servir de suporte & implementacdo da Auditoria Continua, sendo
possivel o monitoramento proativo de contratos no setor publico.

Com base no exposto, derivam-se recomendacgfes. Aos 6rgdos publicos, recomenda-
se a adocdo de politicas de padronizacdo na elaboracdo de contratos e a priorizacdo da
publicacdo de documentos em formatos nativo-digitais, em vez de digitalizados, para melhorar
a fidedignidade de qualquer ferramenta de extracdo automatizada. Para pesquisas futuras,

sugere-se a ampliacdo da amostra, a incluséo de diferentes tipos de documentos publicos e a
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realizacdo de andlises comparativas entre distintos LLMs. Adicionalmente, estudos futuros
poderiam investigar quais caracteristicas estruturais e de layout dos documentos, para além da
qualidade textual, exercem maior impacto no desempenho dos modelos.

Em suma, esta pesquisa avanca em relacdo a uma simples validacdo tecnologica. Ela
oferece uma evidéncia empirica de que é possivel superar desafios recorrentes entre dados
“presos” em documentos e a efetiva criacdo de dados estruturados e auditaveis. O estudo
demonstra que as tecnologias de linguagem atuais ja permitem um controle mais detalhado e
eficiente, mostrando-se capazes de lidar com as inconsisténcias dos documentos reais. O desafio
que se impde, portanto, migra do campo técnico para o estratégico: a adogdo pelas instituicdes,
a integracdo de sistemas e a capacitacdo dos agentes publicos para operar neste novo cenario

de transparéncia ampliada pela tecnologia.
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APENDICE A - CODIGO EM PYTHON UTILIZADO

# # ============= BLOCO 1 — INSTALACAO DAS BIBLIOTECAS =============
Ipip -q install pymupdf pdfplumber pandas openpyxl

from pathlib import Path

Path("'/content/contratos™).mkdir(parents=True, exist_ok=True) # subir os PDFs aqui
print("Pasta para os contratos:", "/content/contratos™)

import re, unicodedata

from pathlib import Path
from typing import List, Dict
from glob import glob
import pandas as pd

R Config --------

ROTULOS = ["CNPJ", "Objeto", "Valor Total", "Vigéncia", "Elemento de Despesa"]
REGEX_CNPJ = re.compile(r"\b\d{2}\. Ad{3N\.\d{3}/\d{4}-\d{2}\b")
REGEX_MOEDA = re.compile(r"\b\d{1,3}(?:\.\d{3})* \d{2}\b")
SAMPLE_CHARS_PER_PAGE = 1500

# - Backends de PDF (PyMuPDF priorizado; fallback pdfplumber) --------
def _load_pymupdf():
try:
import fitz # PyMuPDF
return fitz
except Exception:
return None

def _load_pdfplumber():
try:
import pdfplumber
return pdfplumber
except Exception:
return None

FITZ = _load_pymupdf()
PDFPLUMBER = _load_pdfplumber()

def extract_doc_texts(pdf_path: Path) -> List[str]:

texts =[]
if FITZ is not None:
try:

doc = FITZ.open(pdf_path)
page_count = doc.page_count
pages_to_scan = range(page_count)
for i in pages_to_scan:



page = doc.load_page(i)
t = page.get_text("text") or
texts.append(t)
doc.close()
return texts
except Exception:
pass
if PDFPLUMBER is not None:
try:
with PDFPLUMBER.open(pdf_path) as pdf:
page_count = len(pdf.pages)
pages_to_scan = range(page_count)
for i in pages_to_scan:
t = pdf.pages][i].extract_text() or ™"
texts.append(t)
return texts
except Exception:
pass
return texts # pode vir vazio se ndo conseguiu ler

# - Meétricas --------
def pct(a: int, b: int) -> float:
return 0.0 if b == 0 else (100.0 * a/ b)

def prc_percent(full_text: str) -> float:
hits = sum(1 for r in ROTULOS if r.lower() in full_text.lower())
return pct(hits, len(ROTULOQS))

def cfn_percent(samples: List[str]) -> float:
ok=0
for s in samples:
if REGEX_MOEDA .search(s):
ok +=1
else:
ok += 1 if re.search(r'\d{3,}[\.,]?\d*", s) else 0
return pct(ok, len(samples)) if samples else 0.0

def rc_percent(samples: List[str]) -> float:
bad = 0; total =0
for s in samples:
forchins:
total +=1
cat = unicodedata.category(ch)
if ch == "\ufffd" or cat.startswith("C"):
bad +=1
return 0.0 if total == 0 else (100.0 * bad / total)

def bvk_score(full_text: str) -> float:
has_cnpj = bool(REGEX_CNPJ.search(full_text))
has_valor = bool(REGEX_MOEDA .search(full_text))
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return 1.0 if (has_cnpj and has_valor) else (0.5 if (has_cnpj or has_valor) else 0.0)

def table_heuristic(full_text: str) -> int:
lines = full_text.splitlines()
score =0
for In in lines:
if "\t" in In:
score +=1
elif re.search(r"( ){2,}", In):
score +=1
elif re.search(r"(;[,).-*G;|,)-*(l,)", In):
score +=1
return 1 if score >= max(5, int(0.02 * len(lines))) else 0

def sample_pages(texts: List[str]) -> List[str]:
if not texts: return []
n = len(texts)
idx = [0] if n == 1 else ([0, 1] if n == 2 else [0, n//2, n-1])
return [texts[i][:SAMPLE_CHARS_PER_PAGE] for i in idx]

def infer_level(ocr_score: float) -> str:
if ocr_score < 25: return "NO"
if ocr_score < 50: return "N1"
if ocr_score < 80: return "N2"
return "N3"

# —memeee- Processar 1 PDF --------
def process_single(pdf_path: str | Path) -> Dict[str, object]:
pdf_path = Path(pdf_path)
texts = extract_doc_texts(pdf_path)
n_pages = len(texts)
pages_with_text = sum(1 for t in texts if t and t.strip())

COP = pct(pages_with_text, n_pages)
full_text = "\n".join(texts)
PRC = prc_percent(full_text)

samples = sample_pages(texts)
CFN = cfn_percent(samples)
RC =rc_percent(samples)

ITB = table_heuristic(full_text)
BVK = bvk_score(full_text)

OCRScore = (0.20 * COP +
0.25* PRC +
0.20 * CFN +
0.10 * (100 - RC) +
0.15* (ITB * 100) +
0.10 * (BVK * 100))
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nivel = infer_level(OCRScore)

return {
"arquivo_pdf": pdf_path.name,
"paginas_totais": n_pages,
"paginas_com_texto": pages_with_text,
"COP_%": round(COP, 1),
"PRC_%": round(PRC, 1),
"CFN_%": round(CFN, 1),
"RC_%": round(RC, 1),
"ITB_Ooul": int(ITB),
"BVK_0al": float(BVK),
"OCRScore_0a100": round(OCRScore, 1),
"Nivel OCR_(NO0-N3)": nivel

# - Rodar todos e salvar tabela --------
def run_many(contracts: List[str | Path],
out_csv: str ="AQ_OCR_resultados.csv",
out_xlsx: str = "AQ_OCR_resultados.xIsx™) -> pd.DataFrame:
rows =[]
errors =[]
for p in contracts:
p = str(p)
try:
rows.append(process_single(p))
except Exception as e:
errors.append((p, repr(e)))
df = pd.DataFrame(rows)
df.to_csv(out_csv, index=False, encoding="utf-8-sig")
try:
import openpyx| # noga
df.to_excel(out_xlsx, index=False, sheet_name="AQ_OCR")
except Exception:
pass
return df

# ===========—=—==——=—=BLOCO 3 — RODAR CONTRATOS ===================
# Ordena, roda, salva e mostra 100 linhas

def natsort_key(s: str):
return [int(t) if t.isdigit() else t.lower() for t in re.split(r'(\d+)', s)]

# 1) coletar contratos

collected = glob("/content/contratos/**/*", recursive=True)
contracts = [p for p in collected if p.lower().endswith(*".pdf")]
contracts = sorted(set(contracts), key=natsort_key)

# 2) rodar e gerar tabela



df = run_many(
contracts,
out_csv="AQ_OCR_resultados.csv",
out_xIsx="AQ_OCR_resultados.xIsx"

)

# 3) exibir 100 linhas na saida do notebook
pd.set_option(""display.max_rows", 100)
display(df.head(100))
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