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Resumo:

Pode-se afirmar que os processos de organizacdo, recuperacdo e visualizacdo de
informacgdes estdo interligados por pelo menos um ponto em comum: a indexacdo de
textos ou documentos. A indexacdo, um componente essencial do tratamento e
organizacdo de informacbes, € importante tanto para a recuperacdo quanto para a
visualizacdo de informacBes. Neste contexto, destacam-se as solu¢cdes que objetivam
automatizar a indexacao. As pesquisas que propdem solucdes de indexacdo automatica
sdo desenvolvidas com base em diferentes pressupostos tedéricos, entre os quais podem
ser destacados: a Estatistica, a Linglistica e o Controle de Vocabularios (Leiva, 1999). A
grande maioria dessas solu¢des desenvolve modelos hibridos que combinam dois ou trés
desses pressupostos. Outras abordagens para o problema da indexacdo automatica
utilizam, além dos pressupostos anteriormente citados, teorias que permitem o tratamento
da incerteza, da imprecisédo e da vagueza. O objetivo deste trabalho é discutir o potencial
tedrico de utilizacdo da logica paraconsistente, uma logica ndo classica, com capacidade
para tratar situacées que envolvem incerteza, imprecisdo e vagueza nos procedimentos

de indexacao automaética.
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1. Introducéo

Motivada principalmente por necessidades praticas, a humanidade desenvolveu um conjunto
significativo de técnicas, “tecnologias” e saberes voltados a um objetivo central: armazenar,
externamente a mente humana, os incontaveis registros de conhecimentos acumulados com o passar
do tempo.

Assim, podemos considerar que a fala, a escrita, a tipografia, o computador eletrdnico e as
bibliotecas constituem exemplos de “dispositivos” e/ou organizagbes que foram criados ou
adaptados para serem utilizados como mecanismos externos de armazenamento dos registros
anteriormente citados. Tal armazenamento era e ainda é efetuado levando-se em consideracéo,
principalmente, critérios de valor e eventual necessidade futura de recuperacao.

Com o passar do tempo, o volume dos registros externos de conhecimento ndo parou de
crescer, decorrente de diferentes tipos de influéncias histdricas, econémicas e sociais. O
crescimento vertiginoso dos registros levou ao surgimento de diversos tipos de problemas,
centrados, principalmente, nas questdes associadas aos meios de armazenamento e aos processos e
meios de acesso aos mesmos.

O advento dos computadores digitais e suas deriva¢Ges mais recentes, como por exemplo a
Internet, ao invés de resolver ou minimizar o problema de acesso a informacdo (um outro modo de
nos referirmos aos registros do conhecimento produzido...) parece té-lo potencializado.

Assim, torna-se imprescindivel garantir a efetividade do acesso & informacéo por meio de
mecanismos que atuem sobre grandes colecdes de documentos, de modo a fornecer pistas que
ajudem os usuarios a encontrar os documentos de que necessitam.

2. Organizacao, recuperacao e visualizacdo de informacodes

O desenvolvimento de pesquisas para encontrar possiveis solugdes para esses problemas
levam ao encontro de pressupostos tedricos e metodolégicos que, contemporaneamente, associam
questdes e estudos associados a:

. organizacao e representacdo de informacdo;
. recuperacéo de informacao;
. visualizagéo de informagdes;

. construcdo de sistemas e interfaces virtuais.
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Resumidamente, pode-se afirmar que as discussdes que envolvem 0s conhecimentos
associados a organizacdo da informacdo podem ser consideradas observando-se pelo menos trés
dominios especificos: a Classificacdo, a Analise Documentaria e a Terminologia.

No ambito da Andlise Documentaria podem ser descritos dois processos principais: a
indexacdo e a producdo de resumos. Embora Lancaster (2004) afirme que a distingdo entre tais
processos esteja se tornando cada vez mais difusa, muitas pesquisas ainda sdo efetuadas levando-se
em conta a sua separagao.

O mesmo autor cita Fairthorne (apud LANCASTER, 2004), que enfatizou o fato de ser a
indexacdo o problema fundamental bem como o mais dispendioso obsticulo para uma efetiva
recuperacdo de informacéo. A expressao recuperacao de informagéo foi utilizada pela primeira vez
em 1951, por Calvin Mooers, que a definiu como a disciplina que “trata dos aspectos intelectuais
da descricdo da informacdo e sua especificagdo para busca e também de qualquer sistema,
técnicas ou maquinas que sdo empregadas para realizar a operacdo” (MOOERS APUD
FERNEDA 2003, p.11).

Contemporaneamente, a Analise documentaria, a Recuperacdo de informacdes e a
Visualizacdo de informacGes podem ser associadas tanto a Ciéncia da Informacao quanto a Ciéncia
da Computacdo (BAEZA-YATES E RIBEIRO-NETO, 1999).

O funcionamento da recuperacdo de informacdo se da, via de regra, através de sistemas
informatizados. De acordo com Belkin (1993), tal funcionamento depende do desenvolvimento de
representacdes e substitutos para os textos armazenados. Tais representacdes (resumos e indices)
sdo obtidas por meio de sucessivas operac¢des de analise e sintese, processos estudados no &mbito da
Andlise Documentaria.

As dificuldades com os processos de recuperacao de informagdo podem ser minimizadas a
medida que os usuarios conhecam melhor o espaco de busca em que estdo atuando, aumentando
assim, a efetividade dos resultados das pesquisas. Este é um dos objetivos principais das pesquisas
relacionadas a visualizacdo de informacdes e de dominios de conhecimento.

Muitos sistemas de visualizacdo de informacgfes retratam a estrutura semantica global de
uma colecdo de documentos. Assim, 0s usuarios podem utilizar essa visualizacdo estrutural como
base para suas buscas subsequentes (BORNER at al. 2003).

A visualizacdo de informacdes estuda o desenvolvimento de técnicas de representacdo visual
de conjuntos de dados que ndo apresentam uma geometria intrinseca ou uma natureza gréafica.

Refere-se a representacao grafica de dados complexos, multidimensionais e volumosos, tais como:



Xl Encontro Nacional de Pesquisa em Ciéncia da Informacé&o
Inovacéo e incluséo social: questdes contemporaneas da informagéo
Rio de Janeiro, 25 a 28 de outubro de 2010

e

NANCIB

25 a 28 de Outubro de 2010
Wi e Janwro

hierarquias muito grandes, bases de dados textuais ou dados estatisticos. A expressdo também é
associada a representacdo dos conjuntos de dados ndo estruturados ou abstratos (documentos,
colecdes, sites da WWW, entre outros).

A visualizacdo de informacGes tem potencial para ajudar as pessoas a encontrarem a
informacdo de que precisam de forma mais efetiva e intuitiva (CHEN, 2006). Dessa forma, a
visualizagdo pode ser vista como:

- uma maneira de diminuir o esforco necessario para explorar cole¢des de informacoes;

- uma ferramenta que auxilia a identificar padrbes e a obtencdo de insights em situacGes
que envolvem a manipulagéo e acesso a grandes quantidades de informacao;

- um modo de enxergar o “invisivel” ou de “descobrir” o “desconhecido”.

O desenvolvimento de sistemas de visualizacdo de informagfes ndo estruturadas
(documentos textuais ou de outro formato) é subsidiado, de acordo com Zhu & Chen (2005), por
estudos realizados nas seguintes dimensdes de pesquisa: representacdo de informacgdo, interagéo
usuério-interface e andlise da informacéo.

A andlise da informacdo € utilizada com o objetivo de reduzir a complexidade e extrair
estruturas proeminentes de grandes quantidades de informacdo ndo estruturada. Para atingir tais
objetivos, a andlise é desenvolvida em dois estagios: indexacao e analise propriamente dita.

Neste contexto, a indexacdo é vista como um modo de extrair a semantica da informacéo
para representar seu contetdo. Assim, diferentes algoritmos sdo utilizados para diferentes tipos de
midias, tais como: textos, imagens, audio e video.

No segundo estégio, de analise propriamente dita, sdo utilizadas técnicas de classificacdo e
agrupamento (clustering).

Essencialmente, a visualizagdo de dominios do conhecimento configura-se como um
conjunto de técnicas que busca propiciar uma visdo geral de um dominio especifico do
conhecimento. Neste caso, o foco muda da busca por documentos potencialmente relevantes para a
visualizagdo de contextos disciplinares ou tematicos, em geral representados por agrupamentos de
documentos. Tais técnicas podem ser muito Uteis para o desenvolvimento de revisdes sistematicas,
auxiliar na recuperacdo de documentos, instruir decisdes politicas, avaliar a performance da
pesquisa, gerenciar programas de ciéncia e tecnologia ou inteligéncia competitiva.

Uma série de eventos podem ser utilizados para descrever o modo como uma visualizagdo
de dominios é criada. Dessa forma, segundo Borner et al. (2003), podem ser enumerados 0s

seguintes passos que compdem o processo de visualizacdo: (1) extracdo de dados; (2) defini¢do das
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unidades de andlise; (3) selecdo de medidas; (4) célculo de similaridades entre as unidades; (5)
ordenacdo ou atribuicdo de coordenadas para cada unidade e (6) exibicdo e interacdo ou uso da
visualizacdo para analise e interpretacéo.

A etapa de extracdo de dados consiste na aquisi¢cdo dos objetos de informacdo, em geral
documentos, que serdo utilizados na construcdo da visualiza¢do. A selecdo das unidades de analise
deve ser direcionada para o tipo de questdo que se espera seja respondida ou analisada com a
visualizacdo. As unidades mais comuns a serem utilizadas sdo: revistas, documentos textuais,
autores e descritores. A selecdo de medidas envolve o desenvolvimento de calculos de frequéncia e
contagem que servirdo de base para o célculo de similaridades entre os objetos de informacdo. Em
geral, séo utilizados como medidas os seguintes indicadores: ocorréncia e co-ocorréncia de termos,
co-citacdo e co-autoria.

O célculo de similaridades é efetuado com o objetivo de estabelecer “relacdes de distancia”
entre os objetos de informacéo (ou seus agrupamentos) a serem exibidos. Nesta fase sdo utilizadas
as medidas de similaridade escolhidas na fase anterior. Também é muito utilizado, nesta fase, o
modelo de espaco vetorial, originalmente desenvolvido para recuperacdo de informacdo (SALTON,
1989). Este modelo é composto de trés estagios: indexacdo do documento, ponderacdo de termo e
calculo dos coeficientes de similaridade.

Na etapa de ordenacdo, as medidas de similaridades obtidas sdo utilizadas na construcdo do
mapa ou visualiza¢do que sera apresentada, pelo sistema, na tela de um computador. Finalmente, a
visualizacdo é exibida na tela, sendo oferecidas facilidades de interacdo para que 0 Usuario possa
efetuar as andlises que deseja.

2.1 O papel da indexacéo

Conforme visto nos pardgrafos anterios, o processo de indexacdo assume grande

importancia nos procedimentos de organizacdo, recuperacdo e visualizacdo de informacgdes. A

figura a seguir resume tal conviccao.
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Figura 1. Importancia da indexacdo (Esquema dos autores)

As setas tracejadas mostram algumas teorias, modelos e campos de estudos que influenciam

0 desenvolvimento de técnicas de indexacdo, principalmente aquelas ligadas a indexacéo

automatica. As setas continuas mostram a influéncia da indexacdo através de processos especificos,

nos estudos sobre visualizagcdo; as setas cheias indicam sua interacdo com campos de

conhecimentos associados tanto a Ciéncia da Informac¢do quanto a Ciéncia da Computacao.

2.2 Um sistema de visualizacdo de informagdes — Projection Explorer

Ao longo das ultimas décadas, muitos sistemas para visualizacdo de informacdes e de

dominios de conhecimento foram desenvolvidos. Os sistemas possuem propositos diferentes e se

utilizam também de metéaforas diferentes para representar, nas telas dos compoutadores, cole¢des de

documentos ou alguns de seus atributos. Varios exemplos destes sistemas podem ser vistos em
Borner at al (2003), Chen (2006) e Zhu & Chen (2005).

No Brasil, foi desenvolvido no Instituto de Computagdo e Matematica Computacional da

USP/Sao Carlos um sistema de visualizagcdo que vem sendo utilizado por diferentes grupos de
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pesquisadores para testes, simulagdes e pesquisas. Tal sistema € conhecido por PEx — Projection
Explorer (PAULOVICH et al, 2007, PAULOVICH et al, 2008)".

O sistema PEx utiliza pequenos circulos coloridos como metafora visual para representar
documentos individuais de uma colecdo. O aplicativo efetua uma série de calculos para determinar
o0 grau de similaridade entre os documentos da colecdo e, dessa forma, estipula a “distancia” entre
0s objetos informacionais, conforme descrito no final da se¢do 2. Tal procedimento é necessario
porque quando tais objetos forem representados, atraveés da metafora visual do aplicativo, eles serdo
mostrados tdo proximos quanto o calculo determinar. Além disso, sdo efetuados procedimentos de
agrupamento e classificagdo que, por fim, serdo utilizados na construgcdo da visualizagdo final
propriamente dita.

A figura a seguir descreve, resumidamente, as fases que compdem o processo de criacdo da

visualizacdo de uma colecdo de documentos com o Projection Explorer.

“_ i

= [ : Projection | mm) | 8 s

: ':3.250.15 0:13:0.45:: I: [ Distances

[0.30/0.27[0.34|0.65| ..

Figura 2 — Processo de visualizacdo de objetos informacionais
Fonte: Paulovich et al, 2007

Na Fig. 2, podem ser observadas as diferentes maneiras de alimentar o sistema com os dados
a serem visualizados. Tais dados podem ser: uma colecdo de documentos (1); uma tabela
estruturada de dados relativos a um conjunto de documentos (2) ou uma matriz de distancias (3)

(PAULOVICH et al, 2007). A partir do estabelecimento das distancias entre os elementos

! O sistema Projection Explorer pode ser obtido, gratuitamente, em http://infoserver.lcad.icmc.usp.br/infovis2/PEXx.
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individuais é realizada a reducdo de dimensionalidade, tambem chamada de projecdo e, finalmente,
0s objetos sdo visualizados.

Pode-se observar, na Figura 2, que ao alimentar o sistema com uma colecéo de documentos,
0 sistema estabelecera uma tabela de dados relativos aos pesos que podem ser atribuidos aos termos
de indexacdo de cada documento, de acordo com os célculos estabelecidos no modelo de espaco
vetorial (SALTON, 1989).

As Fig. 3 e 4, a seguir, mostram exemplos de visualizacGes de cole¢Ges de documentos

criadas com o Projection Explorer.

File Multiple View X]
[' Stocks slide as J... | Stocks slump asj... |
File Label

Stocks slide as jobs data raise rate worry
File Content

Stocks slide as jobs data raise rate worry =
NEWYORK - U.S. stocks slid on Friday as invest
data would give the Federal Resere ammunition
adowing hopes for robust corporate profits.

[4] i | [»]

 Highlight [jobs] |

1

[ Export Corpus H Close ‘

Figura 3 — Exemplo de visualizacdo — PEX
Fonte: Paulovich et al, 2007
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Figura 4 — Exemplo de visualizagdo no PEx com identifica¢do de agrupamentos de textos
Fonte: Paulovich et al, 2007

O Projection Explorer oferece varias facilidades entre as quais podem ser citadas:
- possibilidade de estabelecer rotulos para os agrupamentos de objetos selecionados;
- estabelecimento de cores diferentes para diferentes grupos de objetos;
- comparacao de mapas de documentos criados a partir de diferentes técnicas de projecéo;
3. Indexacgdo automatica

A utilizacdo macica dos computadores como meio para 0 armazenamento dos estoques de
informacdo e como ferramenta para recuperacdo de informacdo acabou por influenciar os
procedimentos relativos a esses dois processos executados pelos seres humanos. Assim, parece
natural que os computadores comecassem a ser utilizados para reproduzir ou executar essas
atividades humanas.

Nesse sentido, a atividade de indexagdo passou a ser alvo dos mais diversos tipos de

experimentos objetivando realiz-la de forma automatizada. Deve-se observar, ainda, que € possivel
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enumerar diversos motivos tanto a favor quanto contra a automatizagdo da indexagdo (LEIVA,
1999; LANCASTER, 2004).

A quantidade de experimentos computacionais envolvendo a indexagcdo automatica nao
parou de crescer ao longo do tempo e a diversificar-se quanto aos métodos e técnicas empregadas.
Tais eventos levaram ao surgimento de diferentes abordagens de pesquisa e conduziram a
indexacdo automatica a interagir com diferentes disciplinas direcionadas ao desenvolvimento de
aplicacdes computacionais.

Os principais métodos empregados na indexacdo automatica envolvem a utilizacdo de
estatistica, métodos linguisticos, vocabularios controlados e sistemas hibridos (que se utilizam da
combinacdo dos trés primeiros métodos) (LEIVA, 1999; LANCASTER, 2004; KOWALSKI e
MAYBURY, 2000). Tais métodos deram origem a uma grande quantidade de pesquisas e sistemas
de recuperacéo de informacdo, com seus respectivos mecanismos de indexacdo automatica.

Entretanto, as limitacbes de desempenho das solugdes de indexacdo automética vém
estimulando os pesquisadores tanto da Ciéncia da Computacdo quanto da Ciéncia da Informacéo a
utilizarem outras teorias ou abordagens néo tradicionais.

3.1 Indexacao automatica e incerteza

Alguns autores consideram que 0s processos associados a recuperacdo de informagGes
envolvem incerteza, vagueza e imprecisdo (WILSON, 1997; CRESTANI E PASI, 2003). Nesse
contexto, torna-se necessario a utilizacdo de abordagens teoricas especificas para lidar com essas
caracteristicas, tais como as logicas ndo classicas, a teoria das probabilidades ou a teoria da
evidéncia de Dempster-Shafer.

O uso de logicas ndo classicas no contexto da recuperacdo de informacfes pode ser
observado em trabalhos que utilizam a légica difusa, tanto nos processos de indexacdo automatica
guanto para a modelagem formal dos sistemas de recuperacdo de informacdes (OGAWA AT AL.,
1991; BORDOGNA E PASI, 1995; MOLINARI E PASI, 1996).

Outra solucdo envolve a utilizagdo da teoria da evidéncia de Dempster-Shafer. Essa teoria,
de cunho essencialmente matematico, permite o tratamento formal de situac6es em que o fenémento
da incerteza se mostra presente. Dessa forma, pesquisas foram desenvolvidas com o intuito de
utilizar esta teoria no contexto da indexacdo automatica e da recuperacao de informacdo (LALMAS
E RUTHVEN, 1998).

Contudo, outras teorias também fornecem subsidios para o tratamento da incerteza, vagueza

e imprecisdo, entre elas a ldgica paraconsistente, que sera detalhada a seguir.
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4. Logica paraconsistente

A Logica cléssica, de origem aristotélica, esta fundamentada em trés principios: (i) principio
da identidade — que estabelece que todo objeto é idéntico a si mesmo; (ii) principio da nao
contradicdo — que afirma que uma proposi¢cdo nao pode ser verdadeira e falsa a0 mesmo tempo; e
(iii) principio do terceiro excluido — que estabelece que uma proposi¢do é verdadeira ou falsa, ndo
havendo uma terceira possibilidade.

A modificacdo de um destes principios dara surgimento a um novo tipo de logica, com
reflexos nos métodos que a compdem, entre 0s quais podem ser citados:, o céalculo de predicados
de primeira ordem, as tabelas verdade e os procedimentos de prova.

A logica paraconsistente, cujos fundamentos podem ser associados aos trabalhos iniciais do
polonés Stanislaw Jaskowski e do brasileiro Newton da Costa, derroga o principio da néo
contradicdo. Ou seja, ela tolera a existéncia de proposicdes contraditérias e permite o
desenvolvimento de métodos semelhantes ao da logica cléassica, servindo de fundamento para o
surgimento de calculos e teorias em que o fenémeno da contradigdo ocorra. Além disso, a toleréncia
a existéncia das contradi¢bes possibilitou o desenvolvimento de métodos capazes de fornecer um
arcabouco tedrico para o tratamento da incerteza, imprecisdo e vagueza (DA COSTA et al., 1999).

Uma das variagdes da Logica paraconsistente é a Logica paraconsistente anotada. Nesta
I6gica, atribui-se, a uma proposicdo, duas variaveis: 0s graus de crenca e de descrenca, com valores
que variam no intervalo [0,1]. Esta abordagem torna possivel o estabelecimento de quatro estados
I6gicos (inconsistente, verdadeiro, falso, indeterminado), em vez dos dois estados previstos na
I6gica classica (verdadeiro e falso). Os estados ldgicos sdo determinados com base nos dois valores
da anotacgéo, descritos por um par (w1, 12), que representam, respectivamente, o grau de crenga e 0
grau de descrenca atribuido a uma proposicdo. Como exemplo, consideremos p uma proposi¢do
com graus de crenca e descrenca (i, pz). O par (1.0, 0.0) significa crenga total e auséncia de
descrenca na proposicao ou, dito de outra forma, a mesma € verdadeira. Analogamente, podem ser
descritos os seguintes estados logicos: (1.0,1.0) — inconsistente (crenca total e descrenca total);
(0.0,1.0) — falso (auséncia de crenca e descrenca total); e (0.0,.0.0) — indeterminado (auséncia de
crenga e auséncia de descrenga). Pode-se observar que estes sdo 0s valores extremos passiveis de
serem atribuidos aos graus de crenca e descrenca. Outros valores, pertencentes ao intervalo [0,1]
podem ser atribuidos, permitindo amplas possibilidades de estabelecer estados intermediarios aos

quatro estados l6gicos anteriormente definidos. Uma andlise pode ser efetuada de modo que, para
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uma dada proposicdo, pode-se avaliar sua tendéncia. Por exemplo, uma proposi¢cdo com valores
anotados de (0.8,0.2) pode ser entendida como sendo muito préxima de ser verdadeira.
5. Indexagdo automatica e légica paraconsistente

A utilizacdo da logica difusa e da teoria de Desmpster-Shafer na indexacdo automatica
pressupde o estabelecimento de algum tipo de funcdo que estabeleca um grau de agregacdo entre
um ou mais termos e um documento no qual os mesmos ocorram. Este mecanismo é nomeado de
funcdo de pertinéncia na légica difusa (BORDOGNA E PASI, 1995) e funcéo de crenca na Teoria
de Dempster-Shafer (LALMAS E RUTHVEN, 1998). A solucéo que envolve a teoria de Dempster-
Shafer avalia também o grau de plausibilidade para uma dada proposi¢do. Contudo, ambas as
abordagens desconsideram avaliacbes que indiquem a “desagregacdo” de um termo a um
documento.

Conforme vimos anteriormente, a Logica paraconsistente anotada utiliza, formalmente, uma
variavel para o grau de crenca (ou de agregacdo) e uma varidvel que indica o grau de descrenca (ou
“desagregacédo”) quanto a uma proposic¢ao. Consideremos, por exemplo, a proposi¢do p; — o0 termo t
€ um bom termo para indexar o documento D. Se atribuirmos valores p; € p, a p;, com ambos 0s
graus estabelecidos por meio de algum célculo ou heuristica, pode-se estabelecer, com precisédo, 0
guanto a proposicdo se aproxima de um dos quatro estados l6gicos conhecidos. Um termo t, para o
qual os valores de crenca e descrencga fossem, respectivamente, 1 e 0, poderia ser considerado como
um bom termo de indexacg&o, pois a proposicdo p; seria considerada verdadeira. J& um termo com
valores 0 e 1 ndo seria um bom termo de indexagdo, uma vez que a proposi¢ao seria considerada
falsa. Pode-se destacar que esta sistematica possibilita estabelecer a adequacdo de um termo t
levando-se em conta a utilizacdo de duas varidveis, em vez de uma, conforme as solucdes
anteriormente descritas de Bordogna e Pasi (1995) e de Lalmas e Ruthven (1998).

Acredita-se que a utilizacdo de duas variaveis - os fatores de crenga e descrenca — permitira
0 desenvolvimento de uma sistematica de indexacdo que poderd ser comparada tanto com as
solucdes classicas de indexacdo automatica quanto com as solucBes que se utilizam de outras teorias
para o tratamento da incerteza, aqui descritas.

Uma proposta para utilizacdo da Logica paraconsistente no contexto da recuperacdo de
informacdo foi efetuada por Sucolotti (2001) que sugeriu sua utilizacdo para expansdo de consultas
efetuadas a um sistema de recuperacdo de informacdes, com a utilizacdo de tesauros. Esta proposta
considerava a utilizacéo dos indices atribuidos aos documentos e sua comparagdo com o contetdo

do tesauro.
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No entanto, consideramos o potencial de utilizacdo da l6gica paraconsistente tanto na
geracdo de indices quanto no seu refinamento, uma vez utilizada alguma metodologia ja conhecida.
Acredita-se que tal procedimento possibilite um aumento na efetividade da recuperacdo de
informacao.

6. Consideracdes finais

A importéncia da indexagao para 0S processos de recuperacdo, organizagdo e visualizagéo,
assim como as dificuldades inerentes aos problemas associados a ela justificam a realizacdo de
pesquisas visando a obtencdo de processos, procedimentos e teorias que garantam sua efetividade.

A complexidade dos problemas associados a indexacdo estimulou o desenvolvimento de
trabalhos multidisciplinares. Ganhos de efetividade com esta abordagem incentivam a utilizacéo de
teorias até entdo inexploradas. Nesse sentido destacam-se os trabalhos que buscam o tratamento da
incerteza, imprecisdo e vagueza inerentes a indexacao.

Nesse contexto, configura-se o potencial de utilizagdo da Logica paraconsistente, apta a
trabalhar, formalmente, as situacGes de incerteza e imprecisdao. Ao expandir os dois estados 16gicos
tradicionais para quatro (inconsistente, verdadeiro, falso, indeterminado), e possibilitar o
estabelecimento de graduacgdes entre tais estados, essa logica estimula sua aplicacdo no tratamento
dos complexos problemas associados a indexacao. Acredita-se que tal abordagem potencializara os
procedimentos e solucBes associados a organizacgdo, recuperac¢do e visualizacdo de informacoes.

Alem disso, os sistemas de visualizacdo de informacdes, quando alimentados com colecfes
de documentos, podem utilizar-se dos indices estabelecidos para cada documento da cole¢do ou
realizar calculos para o estabelecimentos destes indices, da mesma forma como fazem os sistemas
de recuperacdo de informagdes. Assim, os sistemas de visualizacdo apresentam potencial para testes
com diferentes abordagens de indexacdo, fornecendo um ambiente propicio para a verificacdo dos
efeitos dos diferentes modos de realizar a indexacéo.

Nesse sentido, encontra-se em desenvolvimento a preparacdo de testes da proposta aqui
delineada utilizando-se o sistema de visualizagdo de informagdes Projection Explorer. A idéia
basica dos testes pode ser resumida da seguinte sequencia: (1) gerar a visualizagcdo de uma colecao
de documentos utilizando-se o ferramental de indexacdo embutido originalmente no PEX; (2)
utilizar uma heuristica desenvolvida no ambito da légica paraconsistente para redefinir e/ou refinar
os indices estabelecidos para os documentos da mesma colecdo; (3) obter uma visualizacdo da
colecdo a partir destes novos indices; (4) comparar a visualizacdo obtida em (2) com a visualizagao

obtida em (1). Cabe acrescentar que existem diferentes métodos que possibilitam mensurar a
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qualidade de uma dada visualizagdo, bem como alguns conjuntos de cole¢6es disponibilizadas com
0 PEx. Dessa forma, a idéia € verificar se a utilizacdo do procedimento (2) alterou a qualidade da
visualizacdo gerada pelo sistema e, desta forma, inferir sobre a qualidade do procedimento de

indexacdo utilizado em (2), quando comparado com os métodos de indexacgdo utilizados em (1).

ABSTRACT
It can be argued that the processes of organization, retrieval and visualization of information are
conected, presenting, at least, one point in common: the indexing of texts or documents. Indexing,

an essential component of text analysis, is important to information retrieval and information

visualization. In this context, we highlight solutions that aim to automate the

indexing process. The research that proposes solutions for automatic indexing are developed

based on different theoretical assumptions as, for example: Statistics, Linguistics and controlled
vocabularies (Leiva 1999). Most of these solutions develop hybrid models combining two or three
of these theoretical assumptions. Other approaches to the problem of automatic indexing use,
besides the aforementioned assumptions, theories that allow the treatment of uncertainty,
imprecision and vagueness. The aim of this paper is to argue the theoretical potential of
paraconsistent logic, a nonclassical logic, capable of dealing with situations involving uncertainty,

imprecision and vagueness, in automatic indexing.
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