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Lab. 12: Pipeline de Ingestao de PDFs

* Objetivo do Laboratério

No Lab 11, seu banco vetorial recebeu frases curtas digitadas a mao. Na
vida real, o conhecimento corporativo esta trancado em PDFs de centenas
de paginas. Nesta atividade, vocé construird um pipeline ETL completo
(Extract, Transform, Load) que: extrai texto de um PDF normativo, aplica
uma estratégia de Chunking com sobreposicao para preservar contexto
entre fatias, injeta os fragmentos no ChromaDB com metadados de pagina,
e realiza buscas semanticas sobre o documento fatiado.
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1 Parte 1: O Problema L — Estilo Maratona

Problema L: O Engenheiro de Dados da DocuMind

Contexto: A DocuMind, uma legaltech que automatiza due diligence, rece-
beu um desafio do cliente: ingerir o Regimento de Estagio da universidade
(PDF com 10+ paginas) no banco vetorial e permitir que o chatbot responda
perguntas como “qual a carga horaria minima de estagio?” sem que o texto
completo seja enviado ao LLM.

O pipeline precisa resolver dois problemas criticos:

1 Extrair texto de PDF (com tratamento de paginas vazias)

2 Fatiar o texto em chunks que preservem contexto semantico (overlap)

Modelo de Entrada: Um PDF com > 5 paginas.
Modelo de Saida: Colecao ChromaDB com N > 1 chunks indexados.

Critérios de Aprovacao:

1 Texto extraido do PDF com > 100 caracteres

2 Chunking produz N > 1 fragmentos

3 Todos os chunks injetados no ChromaDB sem erro

4 Busca semantica retorna chunk relevante a query

2 Parte 2: Entendendo o Problema — Por que
N3ao Vetorizar o PDF Inteiro?

Antes de codar qualquer coisa, € fundamental entender por que este labora-
tério existe. No Lab 11, vocé inseriu frases curtas no ChromaDB e tudo fun-
cionou perfeitamente. Mas o0 que acontece quando o documento tem 200
paginas?

Imagine que o Regimento de Estagio fale de “carga horaria minima” na
pagina 3, “avaliacao do orientador” na pagina 12 e “desligamento por repro-
vagao” na pagina 18. Se vocé vetorizar o documento inteiro como um unico
vetor de 384 dimensdes, o resultado serd uma média cinzenta — um vetor
que Nao aponta para nenhum desses temas com precisdo. E como misturar
todas as tintas de um estojo e obter uma pasta marrom sem identidade.
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Erradé PDF 200 pgs i :!.ve.tor Query: “estagio
“média cinzenta” vetor confuso
50 chunks Query: “estagio”
tp PDF 200 pgs
Corre

e Teoria: As Duas Restricoes Fundamentais

1 Janela de Contexto (Tokens): Quando o RAG encontrar o trecho mais
relevante, ele enviara esse trecho ao LLM para gerar a resposta. Se o trecho
foro PDF inteiro,a APl do ChatGPT negara a requisicao por exceder o limite
de tokens — ou cobrara dezenas de ddlares por uma Unica pergunta.

2 Perda de Resolugdao Semantica: Um vetor de 384 dimensdes tem capaci-
dade limitada de representacao. Se o documento aborda culinaria, direito
e medicina em capitulos diferentes, o vetor resultante nao apontara para
nenhum desses temas com precisao. A “direcao” se perde.

A solucdo é o Chunking: fatiar o documento longo em pedagos menores,
onde cada pedaco se torna uma entidade independente no banco vetorial.
A query “carga horaria de estagio” encontrara exatamente o chunk que fala
sobre isso, nao o documento inteiro.

3 Parte 3: Instalacao do Ambiente (5 min)

Para este laboratorio, precisaremos de duas bibliotecas: a pypdf para extrair
texto de PDFs, e o chromadb que ja conhecemos do Lab 11. Abra o terminal
e instale:

pip install pypdf chromadb

Além disso, coloque na pasta do projeto um arquivo documento . pdf com pelo
menos 5 paginas. Pode ser o Regimento de Estagio da sua universidade,
uma apostila, ou qualquer documento normativo que vocé encontre no site
institucional. O importante € que seja um PDF com texto extraivel (nao um
PDF escaneado como imagem).

4 Parte 4: Extraindo Texto do PDF (10 min)

A. Entendendo a Extracao

A biblioteca pypdf abre o arquivo PDF e percorre cada pagina, extraindo o
texto como uma string Python. Nem toda pagina tera texto — paginas com
apenas imagens ou graficos retornarao None. Por isso, precisamos verificar se
extract_text () retornou algo antes de concatenar.
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Crie o0 arquivo src/extrator_pdf .py € comece pela etapa de extragao:

from pypdf import PdfReader
import chromadb

# 1. Leitura do PDF --- abrindo o documento pagina a pagina
print ("Extraindo texto do PDF...")

leitor = PdfReader("documento.pdf")

texto_total = ""

for i, pagina in enumerate(leitor.pages):
texto_pagina = pagina.extract_text ()
if texto_pagina: # Ignora paginas sem texto (imagens)
texto_total += texto_pagina + " "
print (f" Pagina {i+1}: {len(texto_pagina)l} caracteres")

print (f"\nTotal extraido: {len(texto_total)} caracteres")
print (f"Total de paginas: {len(leitor.pages)}")

Rode o script e observe a saida. Cada pagina contribui com uma quantidade
diferente de caracteres. Se alguma pagina aparecer com O caracteres, prova-
velmente é uma capa com apenas logotipos — isso € normal.

B. O que Pode Dar Errado?

A Importante: PDFs Escaneados vs. Digitais

Se o seu PDF for uma imagem escaneada (como uma foto de um docu-
mento antigo), o extract_text () retornara string vazia. Para esses casos, seria
necessario OCR (ex: Tesseract) — mas isso esta fora do escopo deste lab. Use
um PDF digital com texto selecionavel.

5 Parte 5: A Engenharia do Chunking (15 min)

A. O Conceito de Overlap (Sobreposicao)

Agora vem a parte mais critica do pipeline: decidir como fatiar o texto. A
técnica mais simples é o Fixed-Size Chunking — cortar a cada N caracteres.
Mas um corte cego pode separar “infarto agudo do” (Chunk 1) de “miocardio
grave” (Chunk 2), destruindo o significado da frase.

A solucdo é a sobreposicao (overlap): cada chunk “invade” os 200 carac-
teres finais do chunk anterior. Assim, se o corte acontecer no meio de uma
frase, ela aparecera completa no chunk seguinte.
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Chunk 1 (1000 chars) |

Chunk 2 (1000 chars)

Chunk 3 (1000 chars)

> >
Overlap 200 Overlap 200

A regido roxa na figura acima mostra o trecho que é repetido entre chunks ad-
jacentes. Essa redundancia controlada € o preco que pagamos para garantir
que nenhuma informacao seja “cortada ao meio”.

B. Implementando a Funcao de Chunking

Adicione a fung¢ao ao seu src/extrator_pdf . py:

# 2. Funcao de Chunking com Overlap
def quebrar_texto(texto_completo, tamanho_chunk=1000, overlap=200):
"""Fatia texto em chunks com sobreposicéo.

Argumentos:
texto_completo: string com todo o texto extraido
tamanho_chunk: tamanho maximo de cada fatia (em chars)
overlap: quantos chars do final de um chunk se repetem

no inicio do proximo (evita corte no meio de frase)

nnn

(]

inicio = 0

chunks

while inicio < len(texto_completo):
fim = inicio + tamanho_chunk
pedaco = texto_completo[inicio:fim]
chunks . append (pedaco)
# Avanca o ponteiro, subtraindo o overlap
inicio = fim - overlap

return chunks

Observe a logica do ponteiro: ao invés de avangar tamanho_chunk posicoes a
cada iteracao, avangamos tamanho_chunk — overlap. ISSO garante que os Ulti-
mos 200 caracteres do Chunk k reaparecam nos primeiros 200 caracteres do
Chunk k+1.

C. Aplicando o Chunking ao Texto Extraido

# 3. Aplicando o fatiamento
print ("\nAplicando Chunking...")
lista_de_chunks = quebrar_texto(texto_total)
print (f"Documento fatiado em {len(lista_de_chunks)} fragmentos")
print (f"Tamanho medio por chunk: "
f"{sum(len(c) for c in lista_de_chunks)//len(lista_de_chunks)}
chars")
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# Visualizando os 3 primeiros chunks (preview)
for i, chunk in enumerate(lista_de_chunks[:3]):
preview = chunk[:80].replace(’\n’, ’ 7)

print (£"\n Chunk {il}: \"{previewl}...\"")

Rode o script novamente. Vocé deve ver algo como “Documento fatiado em
15 fragmentos”. Se o numero for 1, seu PDF provavelmente tem menos de
1000 caracteres — use um documento maior. Se for muito alto (> 100), consi-
dere aumentar o tamanho_chunk.

e Teoria: Como Escolher o Tamanho do Chunk?

Nao existe um valor magico, mas a tabela abaixo resume as boas praticas do
mercado:

Tamanho | Overlap | Trade-off

200 chars 50 Alta granularidade, muitos chunks
1000 chars 200 Equilibrio (recomendado para RAG)
3000 chars 500 Poucos chunks, perde detalhes finos

O valor ideal depende do dominio: textos juridicos densos pedem chunks

menores; artigos cientificos com paragrafos longos podem usar chunks mai-
ores.

6 Parte 6:Ingestao no ChromaDB (10 min)

A. Criando a Colecgao e Injetando os Chunks

Com os chunks prontos, vamos injeta-los no ChromaDB. Cada chunk se torna
um documento independente no banco vetorial, com metadados que regis-
tram sua posi¢cao no texto original:

# 4. Ingestao no VectorDB

print ("\nInjetando no ChromaDB...")
cliente = chromadb.PersistentClient (path="./chroma_pdf")
colecao = cliente.get_or_create_collection(

name="pdf_rag",

metadata={"hnsw:space": "cosine"}

# Metadados: indice do chunk e posicao aproximada no texto
metadatas = [{"chunk_idx": i, "posicao": i * 800}

for i in range(len(lista_de_chunks))]

colecao.upsert(
documents=1lista_de_chunks,
metadatas=metadatas,

ids=[f"chunk_{i:03d}" for i in range(len(lista_de_chunks))]
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print (f"Total de chunks na base: {colecao.count()1}")

print ("Processo de ETL concluido com sucesso!")

O upsert () garante idempoténcia: se vocé rodar o script duas vezes, os chunks
sdao atualizados, nao duplicados. Note que o ChromaDB gera automatica-
mente os embeddings de cada chunk usando o modelo all-MinilLM-L6-v2
embutido — vocé nao precisa chamar o spaCy.

B. Verificando a Ingestao

Apos rodar o script, a pasta chroma_pdf/ aparecera no seu diretdrio de trabalho
contendo os binarios do banco. Essa pasta nao deve ser commmitada no Git
(adicionaremos ao .gitignore na Parte 8).

7 Parte 7: Busca Semantica no PDF Fatiado (5
min)

Agora vem o momento da verdade: o buscador encontra o chunk correto
mesmo sem keywords?

# 5. Busca semantica nos chunks do PDF
def buscar_pdf (query, top_k=3):

"""Busca os top_k chunks mais relevantes para a query."""
return colecao.query(

query_texts=[query], n_results=top_k)

if __name__ == "__main__":
queries = [
"Qual a carga horaria minima de estagio?",
"Quais sao os direitos do estagiario?",

"Como funciona a avaliacao do estagio?",

for q in queries:
print (£"\n{’=’%60}")
print (£"QUERY: ’{q}’")
resultados = buscar_pdf(q, top_k=2)
for i, (doc, dist) in enumerate(
zip(resultados[’documents’][0],
resultados[’distances’][0])):
preview = doc[:120].replace(’\n’, ’ 7)
print (£" #{i+1} [Dist: {dist:.4f}] {preview}...")

Observe os resultados: a query “carga horaria minima de estagio” deve re-
tornar o chunk que contém essa informac¢ao no Regimento, mesmo que a
redacao use sinbnimos como “periodo obrigatério” ou “horas-aula”. Essa é a
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magia da busca semantica que construimos nos Labs 10 e 11,agora aplicada
a documentos reais.

> Exemplo: title=Adaptando para Seu PDF

Se vocé usou um PDF diferente do Regimento de Estagio, modifique as que-
ries de teste para perguntas relevantes ao conteudo do seu documento. O
importante é verificar gue o buscador retorna o trecho correto.

8 Parte 8: Garantia de Qualidade — Testes CI/CD
(5 min)

Os testes verificam cada etapa do pipeline ETL. Crie o arquivo
tests/test_extrator_pdf.py:

from src.extrator_pdf import (
quebrar_texto, texto_total, lista_de_chunks, colecao)

def test_texto_extraido():
"""PDF deve ter gerado texto com > 100 caracteres.
assert len(texto_total) > 100, \
f"Texto muito curto: {len(texto_total)} chars"

nnn

def test_chunking_produz_multiplos():
"""Chunking deve gerar mais de 1 fragmento."""
assert len(lista_de_chunks) > 1, \
f"Apenas {len(lista_de_chunks)} chunk(s)"

def test_chunks_injetados ():
"""ChromaDB deve conter todos os chunks."""
assert colecao.count() == len(lista_de_chunks)

def test_busca_retorna_resultado():
"""Busca semantica deve retornar pelo menos 1 resultado."""

r = colecao.query(query_texts=["estagio"], n_results=1)
assert len(r[’documents’][0]) == 1

Cada teste valida uma etapa diferente: extracao (> 100 chars), chunking (> 1
pedaco), ingestao (contagem correta), e busca (resultado nao vazio). Rode
COmM pytest tests/test_extrator_pdf.py -v. Os 4 testes devem aparecer em
verde.

9 Parte 9: Commit e Push (5 min)

Antes de enviar, adicione a pasta do banco ao .gitignore para nao commitar
binarios pesados:
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echo "chroma_pdf/" >> .gitignore
git add src/extrator_pdf.py tests/test_extrator_pdf.py documento.pdf .giti

git commit -m "Lab 12: Pipeline ETL PDF + Chunking + ChromaDB + CI|/CD"
git push origin main

O GitLab Cl interceptara seu push e executara o pytest automaticamente. O
Selo Verde confirma sua nota.

Conclusao: O que Vocé Construiu Hoje

v Takeaways

e Vocé construiu um pipeline ETL completo (Extract — Transform — Load)
gue transforma um PDF de multiplas paginas em chunks pesquisaveis
no ChromaDB.

e Entendeu por que vetorizar o documento inteiro é uma péssima ideia:
o vetor perde resolucao semantica e estoura a janela de contexto do LLM.

e Implementou Chunking com sobreposi¢cao (200 chars de overlap) que
preserva o contexto semantico entre fatias adjacentes — a técnica que
separa um RAG amador de um RAG profissional.

e Realizou buscas semanticas sobre um PDF real, encontrando trechos
relevantes sobre estagio sem digitar nenhuma keyword.

e Os 4 testes CI/CD validam cada etapa do pipeline: extracdo, chunking,
ingestdo e busca.

\ S

o Informacao

Gancho para a Préxima Aula: Seu pipeline de ingestdo esta pronto — o “lado
esquerdo” do RAG (retrieval). Mas quem processa a query do “lado direito”?
Na proxima aula, abriremos o capé do modelo Transformer ¢ visualizare-
mMos o mecanismo de Self-Attention — a peca matematica que permite ao
modelo entender que, na frase “o cachorro nao atravessou a rua porque ele
estava cansado’, a palavra “ele” se refere ao “cachorro”, nao a “rua”. Essa é a
revolucao que gerou o GPT, o BERT e todos os LLMs modernos.




	Lab. 12: Pipeline de Ingestão de PDFs
	Parte 1: O Problema L — Estilo Maratona
	Parte 2: Entendendo o Problema — Por que Não Vetorizar o PDF Inteiro?
	Parte 3: Instalação do Ambiente (5 min)
	Parte 4: Extraindo Texto do PDF (10 min)
	Parte 5: A Engenharia do Chunking (15 min)
	Parte 6: Ingestão no ChromaDB (10 min)
	Parte 7: Busca Semântica no PDF Fatiado (5 min)
	Parte 8: Garantia de Qualidade — Testes CI/CD (5 min)
	Parte 9: Commit e Push (5 min)


