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RESUMO

Objetivo: Com a finalidade de avaliar um sistema de indexacdo automatica aplicado a e-books, este trabalho propde e
aplica um método para avaliacéo direta da indexac¢édo automatica via julgamento por indexadores, quanto a qualidade dos
termos de indexacao atribuidos automaticamente aos documentos.

Método: Realizou-se uma pesquisa metodoldgica de natureza descritiva e aplicada, utilizando-se procedimentos técnicos
da pesquisa bibliografica e pesquisa empirica. Inicialmente, por meio de revisdo de literatura, delimitaram-se as etapas
do método proposto de avaliagdo direta da indexag&o automatica via julgamento por indexadores, para depois proceder
a construcdo de instrumento para coleta de dados e aplicagdo do método proposto na avaliagdo da indexagdo automatica
do sistema SISTRA, na indexacao de e-books técnicos-cientificos.

Resultado: O método proposto de avaliagdo € apresentado através de diagrama e descricdo de etapas. O método
consiste, primeiramente, no julgamento por indexadores da qualidade dos termos atribuidos pelo sistema de indexagéo
automatica a uma amostra de documentos digitais e, posteriormente, na analise de valores calculados para métricas de
qualidade da indexagdo automatica. A aplicagdo do método proposto se mostrou Util numa primeira avaliagdo de um
sistema de indexacao automatica.

Conclus@es: Conclui-se que o método proposto de avaliacdo direta da indexacdo automatica via julgamento por
indexadores propicia a padronizacdo da avaliacdo e sua pratica por profissionais da informacgéo, e que a avaliagdo direta
€ uma atividade necesséria para a aplicacdo e a adog¢do da indexacdo automética na indexacdo por assunto de
documentos digitais, no &mbito das unidades de informacao.

PALAVRAS-CHAVE: Indexacdo automatica. Sistemas de indexacdo automatica. Avaliagdo da indexacdo automatica.
Avaliacdo direta da indexacé@o automatica. Trajetoria metodoldgica.

ABSTRACT

Objective: In order to evaluate an automatic indexing system applied to e-books, this paper proposes and applies a
method for direct evaluation of automatic indexing through assessment by indexers of the quality of the index terms
automatically assigned to the documents.

Method: A methodological research of descriptive and applied nature was carried out, using technical procedures of
bibliographic research and empirical research. Initially, by means of a literature review, the steps of the proposed method
of direct evaluation of automatic indexing through assessment by indexers were delimited, to then proceed with the
construction of an instrument for data collection and application of the proposed method in the evaluation of automatic
indexing of the SISTRA system in the indexing of technical-scientific e-books.

Result: The proposed evaluation method is described by means of a diagram and systematic description. The method
consists first in the judgment by indexers of the quality of terms assigned by the automatic indexing system to a sample of
digital documents, and then in the analysis of values calculated for quality metrics of automatic indexing. The application
of the proposed method proved useful in a first evaluation of an automatic indexing system.

Conclusions: We conclude that the proposed method of direct evaluation of automatic indexing through assessment by
indexers provides the standardization of evaluation and its practice by information professionals, and that direct evaluation
is a necessary activity for the application and adoption of automatic indexing in indexing by subject of digital documents in
the scope of information units.
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1 INTRODUCAO

A indexacdo por assunto de documentos digitais tem importante papel no
enriquecimento de metadados, na estruturacdo de colecbes por tematica, na busca e
recuperacao pelos usuarios e no estabelecimento de conexdes semanticas entre recursos.

Contudo, definir quais termos representam os assuntos principais de documentos
ndo € uma tarefa simples, exigindo do indexador o conhecimento e a pratica de indexacao.
Adicionalmente, o processo de indexar lotes de documentos pode depender de um longo
tempo de atividade intelectual, além de sofrer influéncia da dispersdo terminolégica
caracteristica do uso de termos em linguagem natural e da subjetividade envolvida na
atribuicéo de tais termos.

Alternativamente, a indexacdo por assunto pode ser realizada pela indexacédo

automatica. A indexacdo automatica € assim definida por Corréa e Lapa (2013, p. 258):

Um conjunto de operacgdes realizadas pelo computador, de natureza estatistica,
linguistica, ou de programacéo, destinado a selecionar termos como elementos
descritivos de um documento pelo processamento automatico de seu contetdo.

A indexacdo automatica visa a tornar o processo de indexacdo mais rapido e menos
custoso, agilizando o processo de atribuicdo de termos relevantes aos documentos digitais,
por meio do processamento computacional dos termos presentes no contetdo textual de
resumos e textos completos.

A indexacdo automatica pode ser por atribuicdo ou por extracdo (LANCASTER,
2004). Quando um vocabulario controlado é utilizado no processo, ocorre a indexagao
automatica por atribuicdo; caso contrario, tem-se a indexacao automéatica por extracao.

Por instancia, alguns trabalhos recentes tém investigado a indexacao automatica por
atribuicdo de artigos de periddicos da area de Ciéncia da Informacéo escritos no idioma
portugués do Brasil (BANDIM; CORREA, 2018, 2019; SILVA; CORREA, 2020; SILVA,
CORREA; GIL-LEIVA, 2020) e em espanhol (GIL-LEIVA; ORTUNO; CORREA, 2022).

Na ultima década, observa-se um aumento de relatos de aplicacdo da indexacao
automatica por atribuicdo na indexacao por assunto de documentos técnico-cientificos em
formato digital. Como exemplos, podem ser citadas as iniciativas nas bibliotecas nacionais
da Finlandia (SUOMINEN, 2019; SUOMINEN; INKINEN; LEHTINEN, 2022), Alemanha
(JUNGER, 2018; JUNGER; SCHOLZE, 2021) e Estbnia (ASULA et al., 2021).
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Entretanto, a avaliacdo da qualidade da indexagdo automatica se faz tdo necessaria
guanto sua aplicacdo em unidades de informacéo, pois € por intermédio dela que se decide
utilizar uma ferramenta existente ou melhorar seu funcionamento (GOLUB et al., 2016).

A avaliacdo da indexagdo automatica ndo se encontra normatizada ou padronizada,
porém, procedimentos para avaliagdo direta tém-se consolidado na literatura cientifica (KIM
et al., 2010; HASAN; NG, 2014; GOLUB et al., 2016). A finalidade de tal avaliacdo € aferir
a qualidade dos termos de indexagcdo associados automaticamente aos documentos,
levando em conta o conhecimento especializado do indexador.

Golub et al. (2016) propuseram um framework, baseado em revisdo da literatura e
na experiéncia coletiva dos autores, consistindo em abordagens e um conjunto de
recomendacdes associadas para a avaliacdo da indexacdo automatica. Entre as
abordagens, destaca-se a avaliagdo direta da indexacdo automatica, a qual pode ser
dividida em duas: por meio do julgamento por avaliador ou da comparagédo com um padrao-
ouro. No presente artigo, adotamos a primeira, atribuindo o papel de avaliador ao indexador,
devido ao conhecimento especializado na atividade profissional da indexacéo.

Diante da problematica da avaliacdo direta da indexacdo automatica e de sua
realizacdo, no ambito das bibliotecas universitarias, na incorporagdo em lote de e-books ao
catalogo, este artigo parte do seguinte problema de pesquisa: como efetuar a avaliacdo
direta da indexac&o automatica via julgamento por indexadores? A fim de responder a esse
guestionamento, o objetivo deste trabalho é propor e aplicar um método para avaliacdo
direta da indexagédo automatica via julgamento por indexadores.

A justificativa deste estudo se baseia na concepc¢do de instrumento, na forma de
meétodo, que guie os profissionais da informacao na realizacdo da atividade de avaliagcéao
direta da indexacao automatica via julgamento por indexadores, a qual se faz necesséria

para a aplicagéo ou o aperfeicoamento de sistemas de indexacdo automética.

2 AVALIACAO DA INDEXACAO AUTOMATICA

Na realizacdo do processo de indexacdo automatica, os termos de indexacdo sao
definidos via andlise automatica do texto do documento digital realizada por software, sendo
esse configurado previamente pelo profissional da informacéo, a fim de efetuar a selecéo
de termos sem interferéncia humana.

As pesquisas sobre indexagdo automatica de documentos envolvem diferentes

areas de conhecimento, com maiores contribuicdes das areas de Ciéncia da Informacéo e
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Ciéncia da Computacédo. Recomendam-se os artigos de Gil-Leiva, Ortufio e Corréa (2022)
e Golub (2021), para a leitura de uma revisao bibliografica internacional sobre a indexacéo
automatica.

O emprego da indexacdo automética nas unidades de informacdo visa
principalmente a garantir a inclusdo em lote de um grande nimero de documentos digitais
no catalogo on-line ou em repositorio digital, poupar tempo e trabalho do profissional
indexador na indexacao e possibilitar uma melhor uniformidade e homogeneidade com
relacdo aos termos de indexagao.

Porém, uma questdo importante, a qual antecede a aplicagdo da indexacao
automatica nas unidades de informacdo, € a avaliacdo da indexacdo automatica quanto a
gualidade dos termos de indexacdo, objetivando a tomada de decisdo quanto ao uso
operacional ou a necessidade de aprimoramento de um sistema de indexacao automatica.

A avaliacdo da indexa¢do automética é compreendida como um processo empirico
ou experimental, que busca medir a qualidade da indexacéo pela analise do resultado da
mesma, isto é, dos termos de indexacao.

De acordo com Gil-Leiva (2008), a avaliacdo da indexacao automatica pode ser feita
de forma extrinseca quantitativa, utilizando duas abordagens: comparando os termos das
indexacBes automatica e intelectual e aferindo a interconsisténcia; ou mensurando a
eficacia na recuperacéo da informacdo, empregando-se indices resultantes de ambas as
indexacdes. A Ultima abordagem é categorizada por Golub et al. (2016) como uma
abordagem de avaliagcdo indireta da indexag¢do automatica, ja que avalia a qualidade da
indexacdo indiretamente, por meio da andlise da performance na recuperacdo de
informacédo. Por sua vez, a primeira abordagem é categorizada como avaliacdo direta da
indexacao automatica (GOLUB et al., 2016), pois avalia a indexacdo automatica quanto ao
alcance dos termos da indexac&o intelectual.

Adicionalmente, a avaliacdo extrinseca da indexacdo automatica pode ser feita por
meio de indices de revocacao, precisdo e medida F, tendo a indexacao intelectual como
padrao de referéncia ou padrao-ouro (SILVA; CORREA; GIL-LEIVA, 2020). Nesse contexto,
a revocacao corresponde ao percentual de termos da indexacéo intelectual propostos pela
indexacdo automética, a precisdo corresponde ao percentual de termos da indexacao
automatica que correspondem a termos da indexacao intelectual, e a medida F corresponde
a meédia harmonica entre as métricas de revocacdo e precisdo. Uma discussao mais
detalhada sobre a formulacédo e aplicacéo de tais indices, pode ser consultada em (SILVA;
CORREA; GIL-LEIVA, 2020).
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Golub et al. (2016) discutem questdes relacionadas com as abordagens de avaliagéo
da indexacdo automatica existentes e propdem um framework de avaliacdo, com base
numa revisao sistematica da literatura e na experiéncia coletiva dos autores. O framework
consiste em um conjunto de recomendagdes e distingue as seguintes trés abordagens:
avaliacdo da qualidade da indexacdo diretamente por intermédio do julgamento por
avaliador ou da comparacdo com um padréo-ouro; avaliacdo da qualidade da indexacéao
assistida por computador diretamente no contexto de um fluxo de trabalho de indexacao; e
avaliacdo da qualidade da indexacao indiretamente através da analise de desempenho na
recuperacéo da informacéo.

Quanto a abordagem da avaliacéo direta da indexacdo automatica, como proposta
por Golub et al. (2016), percebe-se que essa pode ser dividida em duas abordagens
especificas: via julgamento por avaliador ou por compara¢cao com um padréo-ouro.

A avaliacdo direta da indexa¢do automatica por comparacado com um padrao-ouro
(GOLUB et al., 2016) toma os termos da indexac¢do intelectual como padréao de referéncia
de qualidade ou padrdo-ouro (do inglés gold standard) e assume a completude e corretude
dos termos da indexacéo intelectual. Essa abordagem de avaliacdo direta da indexacao
automatica ocorre por meio da comparacdo dos termos das indexacfes intelectual e
automatica, e céalculo de valores para métricas, como preciséo, revocacao e medida F, que
refletem diretamente a qualidade da indexag¢do automatica, em funcdo da proposicéao de
termos da indexacdo intelectual. Tal abordagem € a mais reportada na literatura cientifica
(HASAN; NG, 2014; GOLUB et al, 2016), devido principalmente a sua alta
reprodutibilidade, porém, exige mais recursos humanos na constru¢do de uma colecéo de
documentos indexados como padrao-ouro.

Alternativamente, a avaliacdo direta da indexacdo automética via julgamento por
avaliador (GOLUB et al., 2016) se efetiva pelo julgamento por avaliador da qualidade dos
termos da indexagdo automatica como termos de indexacdo. Os bons termos de indexacéo
sdo aqueles considerados como relevantes, corretos e apropriados aos documentos aos
guais foram atribuidos. Essa abordagem é menos reportada na literatura cientifica, por ter
uma reprodutibilidade limitada, contudo, tem a vantagem de exigir menos recursos
humanos, numa primeira avaliagéo.

Golub et. al. (2016) citam apenas um trabalho que realizou uma avaliagao direta da
indexacdo via julgamento por avaliador. Trata-se da investigacdo de Rosenberg (1971 apud
GOLUB et al., 2016), que comparou dois metodos de indexacao de assuntos, utilizando um

painel de juizes para classificar os termos de indexacdo atribuidos a um determinado
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documento, numa escala de cinco pontos, baseada tanto na adequacdo ao documento
guanto na utilidade como ponto de acesso. Os demais trabalhos citados implementaram
uma avaliacdo no contexto da classificacdo de paginas da web e da indexacdo automatica
de imagens, bem como adotaram como avaliadores alguns usuarios finais, sendo de
contextos muito diferentes da avaliacdo da qualidade da indexacdo automatica, no ambito
das unidades de informacao.

Ademais, a abordagem recomendada para avaliar diretamente a qualidade da
indexacao proposta por Golub et al. (2016) € constituida por alguns passos, almejando a
construcdo de um padrdo-ouro como produto da avaliacdo. Tais passos envolvem: a
selecédo de documentos via amostragem estratificada por area de assunto dos documentos;
a realizacao da indexacao intelectual dos documentos por indexadores, especialistas no
assunto, usuarios finais e sistemas de indexacdo automatica; a integracdo da lista de
termos de indexacao atribuidos aos documentos; e a avalia¢éo da lista de termos atribuidos
a cada documento por indexadores experientes e usuarios finais, pela selecao e adicao de
termos relevantes, e remocao de termos erroneamente atribuidos.

Assim, com base nos trabalhos discutidos nesta se¢cdo e no melhor conhecimento
dos autores, ndo se encontra especificado na literatura cientifica um método para a
avaliacdo direta da indexacdo automatica via julgamento por indexadores. Portanto,
visando preencher essa lacuna, a proposta do presente artigo é a criacdo de tal método de
avaliagéo.

Visando a contribuir com a padronizacdo da avaliacdo direta da indexacao
automatica amparada na avaliacdo dos termos de indexacao por indexadores, a proxima

secao detalha a metodologia usada na construcao e aplicacdo do método proposto.

3 METODOLOGIA

Quanto aos objetivos ou fins, realizou-se uma pesquisa metodologica de natureza
descritiva. Quanto aos meios, adotaram-se procedimentos técnicos da pesquisa
bibliografica pautada em revisao de literatura e da pesquisa empirica.

Baseando-se na categorizagao proposta por Vergara (2009), no presente artigo,
procedeu-se a uma pesquisa metodolbgica, a qual compreende estudo relacionado ao
desenvolvimento de instrumentos de captacdo ou manipulacdo da realidade, sendo

associado, portanto, a caminhos, formas, maneiras e procedimentos para atingir
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determinado fim. Nesse contexto, este trabalho prop6e método para avaliacdo direta da
indexacdo automatica via julgamento por indexadores.

Adicionalmente, a pesquisa tem natureza descritiva, pois expbe e descreve 0sS
procedimentos do método proposto para avaliacdo direta da indexacdo automética via
julgamento por indexadores, sistematizando-os na forma de método, além de descrever a
analise dos resultados da aplicacdo do método proposto.

Quanto aos meios, constitui-se em pesquisa bibliogréafica, por se fundamentar nos
relatos de avaliacdo da indexacdo automatica presentes na literatura cientifica, os quais
foram discutidos na sec¢ao 2 deste trabalho. Os procedimentos de revisao de literatura foram
empregados objetivando tornar explicitos os procedimentos de avaliagcdo direta da
indexacdo automatica via julgamento por avaliador, sendo complementada com
conhecimento e experiéncia dos autores, na criacdo do método de avaliagdo proposto. A
escolha dos avaliadores como sendo indexadores se justifica pelo contexto de aplicacao e
avaliacdo da indexacao automatica nas unidades de informacéo ou bibliotecas, visando ao
uso de sistemas de indexacdo automatica como ferramenta de auxilio ao bibliotecario na
realizacdo mais célere da indexacao para lotes de documentos digitais.

Além disso, o Business Process Management (BPM) (ABPMP,, 2013) foi utilizado
para representar, na forma de diagrama, o fluxo e processos do método proposto de
avaliacao direta da indexacdo automatica via julgamento por indexadores.

O método proposto de avaliacdo direta da indexacdo automatica via julgamento por
indexadores foi projetado para ter carater genérico e poder ser particularizado e aplicado
com uso de qualquer sistema de indexacdo automatica por atribuicdo, desde que seja
possivel 0 acesso aos documentos de entrada e a saida do sistema para tal conjunto de
documentos, na forma de lista de termos da indexagao.

Ap0s a proposicdo do método, foi efetivada uma pesquisa experimental ou empirica
envolvendo a aplicacdo do método proposto na avaliacdo direta da indexacdo automatica
de e-books técnico-cientificos, por intermédio do sistema SISTRA, no contexto da rede de
bibliotecas da UNESP, onde foi possivel validar a aplicabilidade e analisar os resultados
obtidos com o método proposto.

O software SISTRA (SIStema para o TRatamento Automatico de e-book multilingue
para textos técnico-cientificos) foi desenvolvido por pesquisadores da UNESP, em parceria
com pesquisadores da Universidade de Murcia e UFPA (GIL-LEIVA et al., 2022), sendo um
produto de projeto de pesquisa com fomento FAPESP (FUJITA, 2020).
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O SISTRA foi escolhido pela inovagdo de ser um sistema de indexagdo automatica
gue processa e-books no formato PDF com contetddo no idioma portugués do Brasil, com
a deteccdo de campos semanticos do documento (como titulo, sumario, capitulos, legendas
e referéncias) e aplicacdo de regras heuristicas de indexacdo automatica por atribuigéo,
isto é, com a utilizacdo de vocabulario controlado como fonte de descritores. Além da
indexacdo automatica, o sistema também promove a classificacdo automatica, via
atribuicdo de cédigos de classificacdo, automaticamente, aos documentos. Porém, essa
tltima funcionalidade do sistema ndo é explorada no presente trabalho, cujo foco € a
avaliacdo da indexag&o automatica.

O SISTRA emprega um conjunto de regras heuristicas baseadas na posicdo dos
termos ou na frequéncia dos termos, para obter a indexacdo de assuntos, usando
vocabulérios controlados. Os vocabularios controlados séo fornecidos pelo utilizador como
parametros de entrada na configuracdo do sistema, estando disponivel para comparacdo
de termos durante o processo de indexacdo automatica, e para consulta na checagem dos
resultados obtidos.

As regras de posicionamento definem que, a depender da ocorréncia ou
posicionamento dos termos, em determinadas partes nos documentos, eles séo atribuidos
como termos de indexacdo. As regras estatisticas, amparadas na frequéncia de
aparecimento dos termos em um documento e no conjunto de documentos, determinam
gue termos com valores de frequéncia acima de um limiar sdo atribuidos ao documento
como termos de indexac&o. E possivel também especificar regras mistas, compostas por
condi¢cBes de posicao e regras estatisticas, ao mesmo tempo.

O SISTRA ja se encontra configurado previamente com um conjunto de nove regras

heuristicas, as quais podem ser visualizadas nas linhas da Figura 1.
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Figura 1 — Regras heuristicas do SISTRA

Regra Titulo Sumario Capitulo Legenda Referéncias Bibliograficas DF
R9 v v X X X 0,0 0,0 1,5
R8 v v X X X 0,0 0,02 0,0
R7 X X X X X 200,0 0,0 0,0
R6 X v X v v 0,0 0,0 0,0
R5 v X X X v 0,0 0,0 0,0
R4 v X X v X 0,0 0,0 0,0
R3 X X X v v 0,0 0,0 0,0
R2 X v X v X 0,0 0,0 0,0
R1 v v X X X 0,0 0,0 0,0

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

As regras de posicionamento no SISTRA correspondem as condi¢cdes de um termo
de indexacdo ocorrer em diferentes partes do documento para ser automaticamente
atribuido a ele, nomeadamente: titulos, sumarios, capitulos, legendas (figuras, tabelas,
guadros etc.) e referéncias bibliograficas. Uma regra pode ser formada por um unico
elemento de posicao ou por varios desses elementos, ao mesmo tempo. Um exemplo de
regra desse tipo € a regra R3 da Figura 1, a qual pode ser assim expressa: se um termo do
vocabulario controlado ocorre em legenda e também em referéncia bibliogréafica, entéo, ele
€ atribuido ao documento como termo de indexacao.

As regras estatisticas sdo fundamentadas na frequéncia de ocorréncia dos termos e
correspondem as condi¢des de frequéncia a que os termos do vocabulario controlado
devem atender, para serem automaticamente atribuidos ao documento. Utiliza-se DF (da
sigla em inglés para Document Frequency) para representar a frequéncia absoluta de um
termo, em um determinado documento, TF (da sigla em inglés para Term Frequency) para
representar a frequéncia normalizada de um termo, em um determinado documento, IDF
(da sigla em inglés para Inverse Document Frequency), para representar a frequéncia
inversa nos documentos da colecdo, e TF-IDF, para representar a multiplicacdo da

frequéncia do termo normalizada em um documento pela frequéncia inversa nos
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documentos. Uma regra pode ser formada, estabelecendo-se um valor limiar para um Unico
elemento estatistico ou para cada um de varios elementos, ao mesmo tempo. Um exemplo
de regra desse tipo € a regra R7 da Figura 1, a qual pode ser expressa como: se um termo
do vocabulario controlado tiver DF acima de 200 ocorréncias, entdo, ele é atribuido ao
documento como termo de indexag&o.

Embora o SISTRA seja um protétipo de sistema de indexacdo automatica com
acesso restrito, a avaliacdo do mesmo se faz pertinente, e pode ser utilizada para fins de
validacdo do método proposto, sem trazer prejuizo aos procedimentos metodologicos deste
trabalho.

Na secdo seguinte, sdo descritos a elaboracdo do método de avaliacdo direta da

indexacdo automatica, concebido em etapas, bem como os resultados de sua aplicacéao.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Nesta secao, sdo apresentados os resultados do presente artigo, a saber: 0 método
proposto de avaliagéo direta da indexacéo automatica via julgamento por indexadores e 0s

resultados da aplicacdo desse método.

4.1 Meétodo para avaliacdo direta da indexacdo automatica via

julgamento por indexadores

De sorte a garantir uma melhor descricdo do método proposto, a Figura 2 apresenta
0S passos ou processos pertinentes ao fluxo da avaliacéo direta da indexacdo automatica

via julgamento por indexadores.

Figura 2 — Diagrama da avaliag&o direta da indexacdo automética via julgamento por indexadores

Formatar entradas Realizar a
. . " Coletar termos da
" do sistema de indexacdo . n
Selecdo do corpus . " o indexacdo
indexacdo automadtica do P
Pl automatica
automatica corpus
\]
Construir o . Aferir o
L . Calcular métricas
formulario de Preenchimento do . desempenho por
. . de avaliacdo da - s
avaliacao dos formulario por . e meio da analise
. indexacdo
termos de indexadores Pl dos valores das
. " automatica e
indexacdo métricas

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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Cada etapa do método de avaliacéo direta da indexacdo automatica via julgamento

por indexadores € descrita a seguir:

1.

3

Selecéo do corpus — essa etapa consiste numa selecao via amostragem de um conjunto
de documentos digitais, 0s quais serao indexados automaticamente por um sistema de
indexacdo automatica, definindo um corpus de documentos. Golub et al. (2016)
recomendam que essa amostragem seja aleatéria e contenha, no minimo, 20
documentos por area de assunto, buscando-se evitar que os resultados na avaliagdo
sejam suscetiveis a variagfes aleatorias. A granularidade da area de assunto néo é
pré-definida, dependendo da colecdo de documentos e podendo assumir de uma
Ciéncia a uma grande area de assunto, tais como “Ciéncias Humanas e Sociais”,
“Ciéncias Exatas”, “Ciéncias Biologicas e da Saude” etc. Porém, intuitivamente, o
namero total de documentos a ser analisado paralelamente por dois indexadores deve
ser limitado a 30 documentos, a fim de se evitar a influéncia do cansaco intelectual e
do tempo excessivo despendido na tarefa de avaliacdo. O planejamento para divisdo
do corpus para andlise por duplas de membros de uma equipe de indexadores se faz
necessario, pois, para a definicdo de corpus maiores;

Formatar entradas do sistema de indexacdo automética — as entradas do sistema de
indexacdo automatica envolvem o corpus, os vocabularios controlados e a lista de
palavras-vazias, as quais precisam estar em formato processavel pelo sistema de
indexacdo automatica. Geralmente, cada documento digital do corpus deve estar no
formato PDF ou no formato de arquivo de texto, enquanto os vocabularios controlados
devem estar no formato SKOS (que € um formato de texto baseado em RDF\XML), e
as listas de palavras-vazias, no formato de arquivo de texto sem formatacdo. Um
aspecto importante é o emprego de uma mesma tabela de caracteres na codificacédo
dos arquivos de texto, que geralmente deve ser “UTF-8 sem BOM”;

Realizar a indexacdo automéatica do corpus — os parametros de configuracdo e as
entradas formatadas devem ser fornecidos ao sistema de indexacdo automatica, para
a atribuicdo de termos de indexacdo aos documentos do corpus. Para sistemas que
utilizam aprendizagem de maquina supervisionado, devera ser fornecido um modelo de
indexacdo automatica, previamente treinado em um subconjunto diferente de
documentos com descritores associados e originados de uma indexacao intelectual,
com o uso dos mesmos vocabularios controlados (SILVA; CORREA,; GIL-LEIVA, 2020);
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4.

3

Coletar termos da indexagdo automéatica — os descritores atribuidos automaticamente
a cada documento do corpus devem ser capturados de relatorios do sistema de
indexacdo automatica por atribuicdo, a fim de serem inseridos em formulario de
avaliacdo dos termos da indexagdo automatica;

Construir o formulario de avaliagdo dos termos de indexacdo — o formulério deve
permitir acesso ao texto completo de cada documento do corpus, depois a lista de
termos atribuidos automaticamente a cada documento e, para cada termo, prover
campos para entrada do julgamento do indexador quanto a qualidade do termo de
indexacéo atribuido automaticamente ao documento. O julgamento da qualidade de
cada termo de indexacdo para cada documento deve ser capturado por meio da
insercdo de notas para determinados aspectos, como a qualidade do termo de
indexacdo como ponto de acesso ao documento numa escala de trés pontos (1-Nao
relevante, 2-Neutro, 3-Relevante) e uma nota em escala de cinco pontos, quanto a
adequacdo do termo em ser correto e apropriado ao documento (1-Ruim, 2-Pouco
aceitavel, 3-Aceitavel, 4-Bom, 5-Muito bom). Um exemplo de formulario sera
apresentado na secao 4.2;

Preenchimento do formulario por indexadores — o formulario de avaliagdo qualitativa
dos termos de indexacdo deve ser preenchido paralelamente por dois indexadores e
conter descritores para, no maximo, 30 documentos. Para corpus maiores, torna-se
necessaria a divisdo dos documentos em multiplos formularios a serem preenchidos
por pares de indexadores, na avaliacdo dos termos de indexacdo. Visando a manter
controle sobre a subjetividade na avaliacdo, é importante que o formulario seja
apresentado aos indexadores juntamente com um documento-guia, o qual explique o
contexto da avaliacdo e como proceder a avaliagéo, através do formulario. O formulario
deve ser preenchido pelos indexadores com a selecdo de nota para a qualidade de
cada termo de indexacdo como ponto de acesso a cada documento e nota para a
adequacao de cada termo em ser correto e apropriado a cada documento, buscando,
com isso, representar a qualidade de cada termo na representacdo tematica do
conteudo de cada documento;

Calcular as métricas de avaliagdo da indexacdo automatica — o calculo de valores para
métricas de qualidade da indexacdo automatica se faz necessario, de sorte a se
proceder com a avaliacdo. Tais métricas mensuram a semelhanca dos descritores
escolhidos pela indexacdo automatica e pela indexacao intelectual, sendo esta ultima

feita a partir da avaliacdo dos termos. Para calculo de métricas, é imperioso determinar
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os bons termos de indexag&o apontados pelos indexadores. A determinacdo dos bons
descritores ocorre a partir dos julgamentos quanto a qualidade dos termos, via uma
expressdo booleana envolvendo os valores numéricos meédios das opcoes
selecionadas no julgamento da qualidade e nota de cada termo. Sugere-se a
expressdo: QUALIDADE_MEDIA > 2 AND NOTA_MEDIA = 3 (a qual corresponde a
condicdo de a qualidade média ser maior que dois e a nota média ser maior ou igual a
trés). Se verdadeira a expressdo para um termo atribuido automaticamente a um
documento, ele é considerado um bom termo de indexacdo; caso contrario, ele é
tomado como um termo ruim de indexagdo. A circunstancia de a qualidade média ser
maior que dois corresponde a escolha pelos indexadores da opcédo “Neutro” ou
“‘Relevante”, para a qualidade do termo, sendo a opcéo “Relevante” escolhida por pelo
menos um deles. O fato de a nota média ser maior ou igual a trés corresponde a escolha
pelos indexadores principalmente das opgdes “Aceitavel”’, “Bom”, ou “Muito bom” para
a nota do termo, mas pode também ser originada das combinacdes das notas “Ruim”
e “Muito bom”; “Pouco aceitavel” e “Bom”, ou “Pouco aceitavel’ e “Muito bom”. A
expressdo composta com o e-légico busca indicar, por conseguinte, como bons termos
de indexacdo, aqueles termos apontados como tais por pelo menos um dos
indexadores, via escolha de opcdes mais altas nas escalas para qualidade do termo e
nota do termo. Com a determinacédo dos bons descritores, € possivel entdo mensurar
as seguintes métricas de avaliacdo da indexacdo automatica: o niumero de termos
comuns entre as indexacdes automéatica e intelectual e a precisdo. A métrica de
precisdo mede o percentual de termos considerados como bons termos de indexacao
pelos indexadores do total de termos propostos pelo sistema de indexacéo automatica;
Aferir o desempenho, por meio da anélise dos valores das métricas — analisar os valores
médios das métricas de avaliacdo da indexa¢do automatica, procurando determinar o
desempenho do sistema de indexacéo automatica quanto a qualidade dos termos de
indexacdo atribuidos aos documentos do corpus. No presente método, tem-se a
possibilidade do céalculo da precisdo média do sistema de indexacao automatica.
Segundo Narukawa, Gil-Leiva e Fujita (2009), a avaliacao da qualidade da indexacéo

pode ser feita via analise da consisténcia na indexagdo, a qual reflete o grau de

concordancia na representacdo da informacdo de um documento por diferentes

indexadores. Porém, como os bons termos de indexagcdo destacados pelos indexadores

pertencem a um subconjunto dos termos da indexagéo automatica que equivale ao conjunto

dos termos em comum entre as duas indexacdes, logo o numero de termos da indexacéo

3
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intelectual serd igual ao numero de termos em comum entre as duas indexacdes. Entéo,
com base na formula de calculo da consisténcia empregada por Narukawa, Gil-Leiva e
Fujita (2009), se deduz que a consisténcia entre a indexacdo automatica e indexacao
intelectual tem o mesmo valor do indice de precisdo, como pode ser observado na equacéo
a sequir:
— TCO — TCO — E — P

A+B-T, A+T.,-T, A

Onde C é a consisténcia, Tco € 0 nUmero de termos em comum entre as duas

C

indexac0des, A € o numero de termos da indexacdo automatica, B € o nimero de termos da
indexacdo intelectual, e sendo P a precisdo, que corresponde a razdo entre o numero de
termos em comum entre as duas indexacdes e o numero de termos da indexacdo
automatica.

Consequentemente, nesse contexto de igualdade dos indices de consisténcia e
precisdo, a precisdo média do sistema de indexacdo automatica tem o mesmo valor da
consisténcia média entre a indexacdo automatica e a indexacao intelectual. De posse do
valor da precisdo média, é possivel ter uma primeira estimacao quantitativa do desempenho
do sistema de indexacdo automatica.

N&o se faz possivel o calculo das métricas de revocacdo e medida F, pois, para
calcula-las, seria necessaria a possibilidade de adi¢cdo no formulério, pelos indexadores, de
todos os termos omitidos pelo sistema de indexag¢do automatica a cada documento do
corpus, o que tornaria a avaliacdo mais complexa e mais trabalhosa. Optou-se, assim, pela
simplicidade e viabilidade do método proposto como uma primeira avaliagcdo da indexacao
automatica, ao ndo trazer a possibilidade de inclusdo de termos de indexacdo pelos
indexadores.

Portanto, o resultado quantitativo do processo de avaliacdo direta da indexacéo
automatica via julgamento por indexadores consiste dos valores médios das métricas de
avaliacdo da indexacao automatica para o corpus, 0s quais devem ser dispostos em uma
tabela, contemplando valores médios para 0s seguintes campos: numero de termos
atribuidos pela indexacdo automatica, nimero de bons termos de indexacdo — que equivale
ao numero de termos comuns com a indexacao intelectual — e a precisdo. Uma analise
gualitativa da qualidade da indexacdo automatica pode ser realizada, pois, através dos
valores meédios apresentados na tabela e dos dados que deram origem aos valores medios.

Um exemplo desse tipo de tabela é a Tabela 1, exposta na proxima subsecéo.
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Na subsecdo a seguir, o método € aplicado na avaliagdo direta da indexacdo
automatica via julgamento por indexadores, obtida pelo sistema SISTRA aplicado a e-books

técnico-cientificos, no ambito da rede de bibliotecas da UNESP.

4.2 Experimento de avaliacdo direta da indexacdo automatica via

julgamento por indexadores

Para efetuar a indexacao automatica por atribuicdo de um conjunto de e-books, foi
aplicado o software SISTRA (SIStema para o TRatamento Automatico de e-book
multilingue para textos técnico-cientificos), com a utilizacdo de dois vocabularios
controlados: a lista alfabética de assuntos relacionados com cédigos de classificagéo,
derivada de dados exportados do catélogo da rede de bibliotecas da UNESP, e o tesauro
EuroVoc.

As etapas do método proposto de avaliacdo direta da indexacdo automética via
julgamento por indexadores, descritas na subsec¢do anterior, foram instanciadas para o
contexto da avaliacdo do SISTRA, na indexacdo automatica por atribuicdo de e-books
técnico-cientificos, no ambito da rede de bibliotecas da UNESP. A particularizacdo ou
desdobramento de cada etapa do método proposto é descrito a seguir:

1. Selecéo do corpus — foi criada uma amostra de 25 e-books da area de Ciéncias
Humanas, todos em formato PDF, com conteudo textual no idioma portugués do Brasil,
processados em sua totalidade pelo SISTRA, com geracao de termos de indexacao;

2. Formatar entradas do sistema de indexacdo automatica — os vocabularios controlados
usados como instrumentos de indexacdo pelo SISTRA, na atribuicdo de termos,
consistiram de uma lista alfabética de assuntos e o tesauro EuroVoc. A lista alfabética
de assuntos foi inserida em arquivo de texto sem formatacéo, o qual contempla termos
preferidos ou autorizados dispostos em uma linha do arquivo para cada termo. A lista
alfabética de assuntos foi gerada a partir do processamento de dados do catalogo,
referentes a atividade de catalogacdo de assunto de itens do acervo. No formato
original, os dados correspondiam a assuntos associados com codigos de classificagédo
em registros bibliograficos do catalogo, sendo fornecidos pela rede de bibliotecas da
UNESP. O tesauro EuroVoc, no idioma portugués, foi baixado em formato SKOS da

URL.: https://eur-lex.europa.eu/browse/eurovoc.html?locale=pt. Uma lista de palavras-

vazias (stopwords) para o idioma portugués do Brasil foi também inserida em arquivo

de texto sem formatacéo;
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3.

3

Realizar a indexacdo automética do corpus — Os parametros de configuracdo e as
entradas formatadas foram fornecidos como entrada ao sistema SISTRA, para a
atribuicdo de termos de indexacéo dos vocabularios controlados aos documentos do
corpus. O SISTRA é um sistema especialista, baseado em regras heuristicas, que ndo
utiliza algoritmo de aprendizagem de méaquina supervisionado, ndo necessitando de
treinamento para gerar um modelo de indexacdo. Nesse processo, foram carregados
no sistema os arquivos dos vocabularios controlados e lista de stopwords. Ja se
encontravam previamente especificadas, na configuragdo do SISTRA, um conjunto de
nove regras heuristicas de atribuicdo de termos de indexacdo, conforme consta na
Figura 1. Depois, foram carregados no sistema os arquivos no formato PDF dos e-
books e, ao fazer isso, 0 SISTRA deu inicio ao processamento da indexacao automatica
dos e-books, resultando na atribuicdo automética de termos de indexag¢do a cada
documento;

Coletar termos da indexacdo automatica — o resultado da indexacdo automatica, que
consistiu dos termos de indexacéo atribuidos pelo SISTRA aos e-books, foi exportado
para um arquivo no formato de planilha eletronica, a fim de serem inserido em um
formulario de avaliacao dos termos da indexa¢édo automatica,

Construir o formulario de avaliacdo dos termos de indexacdo — o formulério foi
construido no formato de planilha eletrbnica, segundo pode ser observado na Figura 3.
O formulario contém os seguintes campos especificados nas colunas da planilha: e-
book — evidencia o identificador de um e-book, sendo a primeira ocorréncia um link para
o texto completo do e-book, a fim de possibilitar a leitura técnica pelos indexadores;
instrumento — inclui o identificador de um vocabulario controlado fonte do termo, isto €,
aponta para a origem do termo extraido, o qual, na presente avaliacdo, pode assumir
dois possiveis valores (ddc-subject-pt-br — representando a lista alfabética de assuntos
relacionados com codigos de classificacdo, ou eurovoc-pt-br — representando o tesauro
EuroVoc); termo — contém a cadeia de caracteres do termo da indexacdo automatica
atribuido; qualidade do termo — deve ser preenchido com uma opcao referente a
gualidade do termo como ponto de acesso ao e-book; nota do termo — deve ser
preenchido com uma opcéo referente a nota do termo como representativo e apropriado

ao e-book.
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Figura 3 — Formulario de avaliacdo no formato de planilha eletrbnica.

A B D E F G
[l ebook instrumento termo Qualidade do termo  Nota do termo
2 |book pt 1 |ddc-subject-pl-br ‘Campanhas
3 |book_p https://drive.google.com/file/d/ ecéo
4 book_p 14BP7ZKUNVQdb_J8IQuqfS_
5 book EHyWWJtMKz/v'lew?uspzshare_ﬁnkf -acéo
6 book ECHque uma vez para prosseguir. \a
7
8

book_p Cligue e mantenha pressionado parafis

book Eselecionaresta célula. sulagdo
9 book_pt_1 eurovoc-pt-br Discurso
10 book_pt 1 eurovoc-pt-br Doenca
11 book_pt 1 eurovoc-pt-br Londres
12 book_pt 1 eurovoc-pt-br Mar
13 book_pt_1 eurovoc-pt-br Vacina
14 book pt 11 ddc-subject-pt-br Biografia

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em cada linha, tem-se o registro da atribuicdo a um identificador de e-book de um
termo da indexacgéo automatica. A fim de permitir o registro do julgamento da qualidade de
cada termo de indexacéo para cada e-book, foi adicionado um menu suspenso na célula
nas colunas: Qualidade do termo — referente a qualidade do termo de indexagdo como
ponto de acesso ao documento numa escala de trés pontos (1-Nao relevante, 2-Neutro, 3-
Relevante), e Nota do termo — relativo a uma nota em escala de cinco pontos, quanto a
adequacado do termo em ser correto e apropriado ao documento (1-Ruim, 2-Pouco
aceitavel, 3-Aceitavel, 4-Bom, 5-Muito bom). A Figura 4 e a Figura 5 mostram,
respectivamente, 0s menus suspensos para selecao de valores para a qualidade e nota de
um termo;

Figura 4 - Menu de opc¢des para registro da qualidade do termo no formulario.

A B D E F G
|l ebook instrumento termo Qualidade do termo  Nota do termo
2 |bock pt 1 ddc-subject-pt-br Campanhas E
3 book_pt_1 ddc-subject-pt-br Colecao 3 - RELEVANTE

2 - NEUTRO
4 book_pt 1 ddc-subject-pt-br Cor 1 - NAQ RELEVANTE
5 book pt 1 ddc-subject-pt-br Coragéo
6 book_pt 1 ddc-subject-pt-br __ |Etica
7 book_pt 1 ddc-subject-pt-br Paris
8 book_pt 1 ddc-subject-pt-br Populacéo
9 book_pt 1 eurovoc-pt-br Discurso
10 book_pt_1 eurovoc-pt-br Doenca
11 book_pt_1 eurovoc-pt-br Londres
12 book_pt_1 eurovoc-pt-br Mar
13 |book_pt_1 eurovoc-pt-br Vacina
14 book pt 11 ddc-subject-pt-br Biografia

Fonte: Dados da pesquisa (2023)
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6.

3

Figura 5 - Menu de opcdes para registro da nota do termo no formulario.

A B D E F
|l ebook instrumento termo Qualidade do termo  Nota do termo
2 |book pt 1 ddc-subject-pt-br Campanhas |
3 |book_pt 1 ddc-subject-pt-br Colecdo i:g"o‘:";o bom
4 book_pt 1 ddc-subject-pt-br Cor 3 - Aceitével
5 |book_pt_1 ddc-subject-pt-br Coracgdo 2 - Pouco aceitével
6 book_pt_1 ddc-subject-pt-br Etica 1-Ruim
7 |book_pt_1 ddc-subject-pt-br Paris
8 |book_pt 1 ddc-subject-pt-br Populacéo
9 |book_pt 1 eurovoc-pt-br Discurso
10 |book_pt_1 eurovoc-pt-br Doenca
11 |book_pt_1 eurovoc-pt-br Londres
12 |book_pt 1 eurovoc-pt-br Mar
13 |book_pt_1 eurovoc-pt-br Vacina
14 |book_pt 1 ddc-subject-pt-br Biografia

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Preenchimento do formulario por indexadores — o formulario de avaliacdo qualitativa
dos termos de indexag¢do automatica atribuidos aos 25 e-books foi preenchido
paralelamente e de forma independente por dois indexadores, ambos bibliotecarios
experientes da UNESP. Almejando manter controle sobre a subjetividade na avaliacéo,
o formulério foi apresentado aos indexadores individualmente, juntamente com um
documento-guia, explicando o contexto da avaliagdo e como proceder a avaliacdo, por
meio do formulario. Este, no formato de planilha eletrdnica, foi preenchido pelos
indexadores com a selecdo de nota para a qualidade do termo de indexacdo como
ponto de acesso e nota para a adequacao do termo referente a ser correto e apropriado
a cada e-book, com o objetivo de representar a qualidade de cada termo, na
representacao tematica do contetdo de cada e-book;

Calcular as métricas de avaliacdo da indexa¢cdo automatica — para determinacdo dos
bons termos de indexacdo apontados pelos indexadores, os formularios preenchidos
foram mesclados em uma unica planilha, como ilustra a Figura 6. Os campos iniciando
com Al foram preenchidos com os valores numéricos das op¢des selecionadas pelo
indexador 1, e os campos iniciando com A2 foram preenchidos com valores numéricos
das opcOes selecionadas pelo indexador 2. Isso possibilitou o calculo dos valores
numéricos médios para os campos “Qualidade do termo” e “Nota do termo”, para cada
termo de indexacdo automaticamente atribuido a cada e-book, sendo os valores
registrados respectivamente nas colunas “Qualidade_Média” e “Nota_Média” da
planilha. Em seguida, na coluna “Bom termo” da planilha, foi aplicada a expresséo
booleana envolvendo os valores numéricos médios para qualidade e nota dos termos

(Qualidade_Média > 2 AND Nota_Média = 3), visando a determinacao dos bons termos
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de indexagéo destacados pelos indexadores. Com a determinacgdo dos bons termos de
indexacdo indicados pelos indexadores, foi possivel calcular o valor do indice de
precisdo que mede o percentual de termos considerados como bons termos de
indexacao pelos indexadores do total de termos atribuidos pelo sistema de indexagéo

automatica;

Figura 6 — Trecho da planilha para determinacdo dos bons termos de indexacgéo.

instrumento

termo

Al-Qualidade Al-Nota A2-Qualidade A2-Nota Qualidade_Média Nota_Média Bom termo

book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Campanhas 2 2 1 1 15 15 0
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Colecao 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Cor 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Coracéo 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Etica 3 4 2 2 2,5 3 1
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Paris 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |ddc-subject-pt-br|Populacdo 2 3 2 2 2 2,5 0
book pt 1 |eurovoc-pt-br Discurso 3 5 2 2 2,5 3,5 1
book pt 1 |eurovoc-pt-br Doenca 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |eurovoc-pt-br Londres 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |eurovoc-pt-br Mar 1 1 1 1 1 1 0
book pt 1 |eurovoc-pt-br Vacina 1 1 2 3 1,5 2 0
book pt 11 |ddc-subject-pt-br|Biografia 2 3 1 1 15 2 0
Fonte: Dados da pesquisa (2023)
8. Aferir o desempenho através da andlise dos valores das métricas — o desempenho do

Y

sistema de indexacdo automatica. Quanto a qualidade dos termos de indexacdo
atribuidos aos documentos do corpus, esta foi aferida por meio do célculo da precisao
meédia do sistema de indexacdo automatica, que tem o mesmo valor da consisténcia
média entre a indexacdo automatica e a indexacgéao intelectual. Os valores médios das
métricas de avaliacao da indexacao automatica para o corpus foram dispostos em uma
tabela, contemplando valores médios para os seguintes indicadores: nimero de termos
da indexacdo automatica, o qual corresponde ao numero de termos atribuidos pela
indexacdo automatica, ao numero de termos comuns com a indexacao intelectual, que
equivale ao numero de bons termos de indexac¢éo, assim como a precisao. Uma analise
gualitativa da qualidade da indexacdo automética foi entdo realizada, por intermédio
dos valores médios e dos dados que deram origem aos mesmos.

Os parametros descritivos dos valores das meétricas de avaliacdo da indexacéo

automatica para o corpus estao sintetizados na Tabela 1.

3

Encontros Bibli, Florianépolis, v. 29, 2024: 96485
Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924.
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.96485

19



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.e96485

Tabela 1: Valores das métricas obtidas pelo SISTRA no corpus
Ndmero

Numero de determos
termos da comuns

. ~ Precisao
indexacéao coma
automatica indexacéao
intelectual
Minimo 4 0 0%
Maximo 19 8 77,8%
Média 9,2 4,1 44,6%
Desvio-padrao 3,9 2,2 19,1%

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

A partir dos resultados dispostos na Tabela 1, observou-se um minimo de quatro
termos e um méaximo de 19 termos atribuidos pela indexagdo automatica, enquanto 0s
indexadores apontaram um minimo de zero termo e um maximo de oito termos, como bons
termos de indexacdo por e-book. Esses valores resultam em uma média de
aproximadamente nove descritores atribuidos por e-book pela indexacdo automatica, de
um total de 230 atribuicbes de descritores, e uma média de aproximadamente quatro bons
descritores por e-book, de um total de 103 atribui¢cdes de bons descritores destacados pelos
indexadores.

Outro resultado relevante diz respeito a preciséo: percebe-se uma média de 44,6%
nos indices de precisdo da indexacdo automatica, variando entre 0% e 77,8%. Nesse
contexto, a precisédo retrata o percentual de termos propostos pela indexacdo automatica
gue foram considerados como bons descritores pelos indexadores. Como, no presente
meétodo de avaliacdo, a consisténcia média tem o mesmo valor da precisdo média obtida,
a partir de tal consisténcia média, pode-se categorizar a indexa¢cdo automatica com um
nivel de desempenho de bom a 6timo, segundo a categorizagdo proposta por Bandim e
Correa (2018). Entretanto, verifica-se que esse valor de consisténcia média € um valor
superestimado para o valor real de consisténcia média entre a indexacdo automatica e a
indexacdo intelectual, dado que, a medida que seja possibilitado aos indexadores
acrescentar termos omitidos pelo sistema de indexa¢cdo automatica, consequentemente, a
consisténcia média diminuira.

Com relacéo a precisédo, esta identifica o percentual médio de termos relevantes
recuperados pelo sistema de indexag¢do automética, isto é, o percentual médio de bons
termos de indexacao do total de termos atribuidos pela indexagdo automatica. Nesse caso,
se nenhum termo relevante fosse atribuido, seria considerado o valor de zero ou 0%; se
todos os termos atribuidos fossem relevantes, o valor assumido seria de um ou 100%. Dada

a média de 44,6%, pode-se afirmar que quase metade dos termos atribuidos pela
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indexacdo automética séo relevantes, isto é, sdo bons termos para a indexacao intelectual.
Isso implica que o SISTRA alcanca uma boa precisdo média, podendo ser incorporado num
fluxo de trabalho de indexacdo semiautomatica para e-books, no contexto da rede de
bibliotecas da Unesp.

O Gréfico 1 apresenta a distribuicdo de frequéncia absoluta na atribuicdo dos bons
termos de indexacdo no corpus. Sao focalizadas as frequéncias de atribuicdo para os 45
termos considerados como bons descritores, pelos indexadores, totalizando 103 atribuicdes
de bons termos de indexagéao.

A distribuicao de frequéncia do Gréfico 1 € compativel com a Lei de Zipf, ao identificar
um pequeno conjunto de termos com alta ocorréncia no corpus e um grande conjunto de
termos com baixa frequéncia. Constatou-se que os termos “Ensino” e “Educag¢ao” sao os
termos dominantes, evidenciando o principal nacleo tematico do corpus. Em acréscimo, 0s
termos “Aluno”, “Formacgao” e “Estado” se encontram entre os cinco mais frequentes no

corpus, em destaque com frequéncias no topo do Grafico 1.

Gréfico 1 — Frequéncia de atribuicdo dos bons termos de indexacdo
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Percebe-se, na distribuicdo do Gréafico 1, a predominancia de termos simples,
formados por uma Unica palavra, sendo um total de 35 termos simples, os quais

correspondem a 87 ocorréncias ou atribuicdes, no corpus. No grafico, podem ser
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observados dez termos compostos, constituidos por duas ou trés palavras, que
correspondem a 16 atribuicfes. Entre os termos compostos mais frequentes, destacam-se
“‘Educacao especial”, “Educacéao basica”, “Ensino secundario” e “Reforma do ensino”, por
pertencerem ao nucleo tematico principal do corpus.

Adicionalmente, apurou-se que, das 230 atribuicbes autométicas de termos pelo
SISTRA, 207 foram atribuicbes de termos simples, das quais 87 atribuicbes foram
apontadas como bons descritores e 120 atribui¢cdes foram rejeitadas pelos indexadores, por
nao se consistirem em bons descritores. Quantos aos termos compostos, o SISTRA atribuiu
automaticamente 23 termos compostos, dos quais 16 atribuicdes foram consideradas de
bons descritores e sete atribuicdes foram rejeitadas, com as seguintes quantidades: “Sao
Paulo”, por trés vezes; “Ensino primario”, por uma vez; “Século XIX”, por uma vez; “Rio de
Janeiro”, por uma vez; e “Contrato de trabalho”, por uma vez. Assim, percebe-se uma
tendéncia de rejeicdo da maioria dos termos simples, bem como de termos compostos que
representam local e tempo, embora alguns termos compostos que denotam local tenham
sido apontados como bons descritores, tais como “América Latina” e “Sao Paulo”.

O Gréfico 2 mostra a distribuicdo do nimero de e-books com determinado nimero
de bons descritores atribuidos. Nesse gréfico, no eixo horizontal, tem-se o quantitativo de
bons termos de indexacéo atribuidos, o qual varia de zero a oito termos, enquanto, no eixo
vertical, esta representado o nimero absoluto de e-books com determinado quantitativo de

bons termos atribuidos.

Gréfico 2 — Frequéncia de atribuicdo de quantitativo de bons termos de indexagéo
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Encontros Bibli, Florianépolis, v. 29, 2024: 96485

E] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. 22

;
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.e96485



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.e96485

Pelo Grafico 2, pode-se notar que foram atribuidos dois bons descritores para seis
e-books, sendo o valor de frequéncia de atribuicdo mais alto registrado no grafico. Esses
seis e-books correspondem a 24% do corpus, e, para cada um deles, o sistema de
indexacdo automatica obteve um desempenho satisfatorio, ao atribuir dois bons
descritores. Adicionalmente, para 17 e-books, que significam 68% do corpus, o sistema
teve um desempenho bom, pois foram atribuidos trés ou mais bons descritores, nimero
gue se enquadra dentro da faixa prevista para o namero total de descritores a serem
atribuidos, na catalogagdo de assunto dos itens do acervo, constante na politica de
indexacédo da rede de bibliotecas da Unesp, a qual varia de trés a 12 descritores. Entretanto,
na regido esquerda do Grafico 2, observa-se que, para dois e-books, que correspondem a
8% do corpus, obteve-se a atribuicdo de nenhum (zero) e um bom descritor,
respectivamente, representando 0s piores casos, para 0s quais o sistema de indexacao
automatica teve um desempenho insatisfatério.

Portanto, o processo de avaliacdo da indexacdo automatica via julgamento por
indexadores aponta para um bom desempenho do sistema SISTRA, na representacao
tematica dos e-books do corpus. Caso os resultados ndo se enquadrassem no padrédo
estabelecido como bom, o processo de indexacao automatica precisaria ser revisado, com
0 propdsito de atingir bons indices de preciséo e consisténcia, envolvendo a codificacdo da
tabela de caracteres dos arquivos de entrada, o uso dos vocabularios controlados nas
indexacOes e as ferramentas de processamento de linguagem natural do sistema de
indexacdo automética.

Como atividade complementar a avaliacdo da indexag¢do automatica realizada,
visando a melhoria ou ao aperfeicoamento do sistema, pode ser implementada uma analise
de termos omitidos na indexacdo automatica. Por instancia, apresenta-se uma analise de
termos omitidos na indexacdo automatica para os dois piores casos. A andlise de termos
omitidos engloba a concretizacédo da etapa de analise de assunto, na indexacao intelectual
de cada e-book, com foco na atribuicdo de termos em evidéncia no titulo, ficha catalografica
e sumario do e-book, seguida da etapa de inspecédo dos relatérios gerados pelo SISTRA,
do processo de indexacdo automatica para 0os e-books.

Por exemplo, houve um e-book com nenhum bom termo de indexacé&o atribuido. A
esse poderiam ser atribuidos os assuntos “Economia” e “Politica econdmica”, porém, esses
termos nao foram atribuidos pelo SISTRA e nem aparecem no relatorio de termos propostos
por regras heuristicas disparadas para o e-book. Além disso, esse e-book contém trés

capitulos escritos no idioma espanhol, o que pode ter influenciado negativamente a

Encontros Bibli, Florianépolis, v. 29, 2024: 96485

E] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924. 23

;
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.e96485



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2024.e96485

indexacdo automatica. Para um e-book, foi atribuido apenas o termo “Etica” como um bom
termo de indexacdo. A esse e-book poderiam ser atribuidos os assuntos “Psicologia” e
“Psicologos”, mas esses termos nao foram atribuidos pelo SISTRA, embora variacdes
sintéticas de tais termos aparecam relacionadas na lista de termos propostos por algumas
regras heuristicas do SISTRA, disparadas na indexacdo automatica do e-book. A analise
de termos omitidos pela indexacdo automatica pode ser realizada para todos os e-books
do corpus ou por meio de amostragem, de sorte a trazer elementos para aperfeicoamento
do sistema de indexa¢édo automatica.

Outra atividade complementar a avaliacdo da indexagdo automética e que relune
elementos para a melhoria do sistema de indexacdo automatica consiste no levantamento
dos fatores intervenientes na indexag¢do automatica, que busca caracterizar as diferencas
morfoldgicas, sintaticas e semanticas dos termos da indexacao intelectual e da indexacao
automatica (BANDIM; CORREA, 2019). Tal andlise de fatores intervenientes na indexacéo
automatica extrapola e enriquece os dados obtidos na avaliacéo, incorporando a analise
dos procedimentos da realizacao da indexacao intelectual e da indexacao automatica para
cada documento do corpus.

A aplicacdo do método proposto de avaliacdo da indexacdo automatica via
julgamento por indexadores se mostrou pertinente, numa primeira avaliacdo, pois permitiu
estimar o desempenho do sistema e contribuiu efetivamente para o posterior levantamento
de termos omitidos e fatores intervenientes, na indexagdo automatica do sistema avaliado,
almejando a sua melhoria.

Os resultados desse tipo de avaliacdo também podem ser utilizados na posterior
construcdo de um padrdo-ouro, objetivando uma avaliacéo direta da indexa¢do automatica
por comparagdo com um padrédo-ouro, na qual € possivel o célculo de métricas adicionais,

como revocacao e medida F, ndo alcancaveis pelo método proposto.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados apontam para a pertinéncia do método proposto, na
avaliacdo da indexagcdo automatica via julgamento por indexadores. A aplicacdo desse
meétodo, na avaliacédo da indexacao automatica por atribuicdo do sistema SISTRA aplicado
a e-books técnicos cientificos, no contexto da rede de bibliotecas da Unesp, possibilitou

validar seus processos e resultados alcancaveis.
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Ademais, foi possivel constatar que o0 método proposto contribui para a
sistematizacdo e a padronizacdo do processo de avaliacdo da indexagcdo automatica via
julgamento por indexadores, no contexto das unidades de informacdo. Ao aplicar a
indexacdo automética em um corpus de documentos e possibilitar aos indexadores o
julgamento dos termos atribuidos automaticamente, quanto a qualidade na representacao
tematica, o método minimiza a sobrecarga intelectual do indexador na funcéo de avaliador
e permite a determinacdo de métricas de qualidade da indexacdo automatica, importantes
para estimar o desempenho do sistema de indexag&o automatica.

O método proposto favorece o calculo do niumero médio de termos comuns com a
indexacdo intelectual e da precisdo média, tornando possivel caracterizar o desempenho
do sistema de indexagao automatica, além de ensejar a analise da frequéncia de atribuicao
de bons termos de indexacao e do quantitativo de bons termos de indexac¢ao atribuidos aos
documentos do corpus. Com isso, permite visualizar os principais termos relevantes
atribuidos automaticamente e validados pelos indexadores, o que auxilia na compreensao
e delimitacdo dos dominios tematicos do corpus analisado, facilitando a determinacéo dos
melhores e piores casos na indexagédo automatica.

Com o método proposto, pode-se acelerar o processo de avaliacdo da indexacao
automatica, por trazer maior agilidade na identificacdo de bons descritores alcancados pela
indexacdo automatica, sendo Gtil como uma primeira avaliacdo da qualidade alcancada por
um sistema.

Como limitacbes do método proposto, € possivel apontar: a dependéncia a avaliacao
pelos indexadores, o que limita a reprodutibilidade e a neutralidade na avaliacdo de outros
sistemas; a impossibilidade de obtencdo dos indices de revocacdo e medida F para o
sistema avaliado, sem que se faca a indexacao intelectual do corpus; e a limitacdo na
identificacdo de bons descritores como pertencentes a um subconjunto dos termos
atribuidos pela indexacdo automatica para o corpus.

Estudos futuros propdem ampliar as analises obtidas, por meio da aplicacdo do
método proposto na avaliacdo para 0 mesmo corpus, de outros sistemas de indexacao
automatica por atribuicdo. Além disso, pretende-se aplicar o método proposto, utilizando-
se diferentes corpora de publicagBes técnico-cientificas, com documentos de diversas
areas do conhecimento. Adicionalmente, almeja-se pesquisar a incorporagdo da andlise de
agrupamento e de coocorréncia de bons descritores, como parte das analises realizadas

com os dados obtidos na avaliacdo. Outra linha de investigacéo diz respeito ao emprego
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dos dados da presente avaliacdo na posterior constru¢cdo de um padréo-ouro, visando a

uma avaliacdo da indexacao automatica por comparacdo com um padrao-ouro.
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