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RESUMO

A utilizacdo da légica nos modelos de recuperacdo da informacdo (RI) é examinada, por meio
de levantamento bibliogréfico da producdo no campo e andlise critica de trabalhos relevantes.
O levantamento revela um crescimento do volume de pesquisas acerca de modelos ndo-
cldssicos que incorporam a incerteza, especialmente a légica difusa (fuzzy logic) nos sistemas de
RI. A evolucdo de sistemas baseados em Iégicas ndo-cldssicas, emergidas a partir da légica
cldssica/booleana é discutida. Conclui com uma tentativa de responder a criticas contra o
formalismo I6gico e reconhece a evolucdo técnica e conceitual representada pela introducdo
de modelos I6gicos ndo-cldssicos no campo da RI.
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CLASSICAL LOGIC AND NON-CLASSICAL LOGICS IN INFORMATION RETRIEVAL MODELS
ABSTRACT
The use of logic in information retrieval (IR) models is examined through a bibliographic survey of
the production in the field and critical analysis of relevant works. The survey reveals a growing
volume of research on non-classical models that incorporate uncertainty, especially fuzzy logic in
IR systems. The evolution of systems based on non-classical logics emerged from the
classical/Boolean logic is discussed. It concludes with an attempt to respond to criticisms against
logical formalism and recognizes the technical and conceptual evolution represented by the
infroduction of non-classical logical models in the field of IR.

Keywords: Information retrieval. Logic. Fuzzy logic.

LOGICA CLASICA Y LOGICAS NO CLASICAS EN MODELOS DE RECUPERACION DE LA
INFORMACION
RESUMEN
El uso de la Iégica en los modelos de recuperacion de la informacién (RI) se examina a través de
un estudio bibliogrdfico de la produccidn en el campo y el andlisis critico de trabajos relevantes.
La encuesta revela un volumen creciente de investigacién sobre modelos no cldsicos que
incorporan incertidumbre, especialmente logica difusa en sistemas de RI. Se discute la evolucion
de los sistemas basados en légicas no cldsicas a partir de la l1égica cldsica/booleana. Concluye
con un intento de responder a las criticas contra el formalismo Iégico y reconoce la evolucién
técnica y conceptual representada por la infroduccion de modelos l6gicos no cldsicos en el
campo de las RI.
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1 INTRODUGAO

Este estudo pretende discutir a participacdo de diferentes sistemas de
l6gica na construcdo e utilizacdo de Sistemas de Recuperacdo da Informacdo
(SRI). A Recuperacdo da Informacdo (Rl) € uma considerada uma drea de
estudos integrante do campo da Ciéncia da Informacdo (Cl). Trata-se de um
ambiente de pesquisas cuja principal atividade consiste em projetar, construir e
avaliar sistemas automaticos para recuperacdo de documentos em colecdoes
e bases de dados. Possui, por isso mesmo, uma forte ligacdo com as ciéncias da
computacdo. E possivel afirmar que, como drea de conhecimento e pesquisas,
a Rl seja um territdrio de fronteira entre a Cl e a ciéncia da computacdo.

Ao se realizar uma busca por artigos sobre Rl, em bases de dados
cientificos como a Web of Science (WOS), é possivel perceber pelos resultados,
que sdo muito comuns os artigos que tratam de implantacdo e teste de SRI.
Reflexdes sobre conceitos tedricos e critica de pontos de vista sGo menos
comuns. Explicacdes conceituais e reflexdes criticas no campo da Rl sdo
encontradas geralmente em livros-texto, em que tais ideias vém a ser
transmitidas aos aprendizes deste campo de conhecimento. Na tentativa de
empreender uma investigacdo conceitual de cardater mais reflexivo sobre a RI,
a presente discussdo trata dos modelos légicos de recuperacdo. A maioria
desses modelos tem sua origem na dlgebra booleana, mas o escopo deste
estudo estende-se a toda a légica cldssica de inspiracdo matemdatica. Em
sentido mais amplo, inclui também os sistemas conhecidos como Iégica difusa
(fuzzy logic) e as demais l6gicas ndo-cldassicas.

O argumento, portanto, foma como ponto de partida a profunda
fundamentacdo dos SRI na dlgebra booleana. E discutida uma concepcdo
instrumental da légica, a partir de uma revisdo de alguns trabalhos tedricos
neste campo. A relacdo destes sistemas logicos com os fundamentos da Rl é
estabelecida através da revisdo da producdo relevante neste assunto. A
problemdtica de que frata este estudo poderia ser formulada nos termos das
seguintes questoes:

« De que forma é possivel conceber a relacdo da légica com a
recuperacdo da informacdo?
« Como as diferencas entre a légica cldssica e as logicas ndo-

cldssicas podem ser consideradas no contexto desta relacdo?
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
A fim de responder as questdes formuladas, o procedimento escolhido
para a amostragem foi a pesquisa bibliografica. Foi elaborada uma estratégia
de busca para recuperar artigos cientificos, em que a relacdo entre l6gica e Rl
ficasse evidenciada. Esta estratégia recorreu & base de dados cientificos WOS,
para a pesquisa com os termos “logica” (logic) e “recuperacdo da informagdo”
(information retrieval), conectados pelo operador booleano de conjuncdo
(AND). Em seguida, foram aplicadas as seguintes operagdes de refinamento:
1. O intervalo de tempo foi demarcado entre 1981 e 2020,
compreendendo 40 anos de produgdo.
2. As dreas do conhecimento foram demarcadas compreendendo
a Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo (BCl) e campos da
computacdo cientifica e aplicada. Outros campos do
conhecimento foram excluidos do universo da pesquisa.
3. Foram recuperados somente documentos na forma de artigos em

periddicos, descartando demais tipos de producdo.

A busca realizada conforme esta estratégia recuperou 293 artigos. Este
resultado foi exportado para uma planilha do programa Excell, na ordem do
mais recente para o mais antigo, incluindo dados como titulo, autoria, resumo,
ano e veiculo de publicacdo. Nesta lista de artigos, foram realizadas as
seguintes operacdes de codificacdo e andlise:

1. Foram listados todos os artigos em que o termo “légica” (logic)
aparece no titulo. Esta lista constitui a categoria “légica” em
sentido geral, que inclui a dlgebra booleana.

2. Foram listados todos os arfigos em que o termo “difusa” (fuzzy)
aparece no titulo, relacionado com o termo “logica” (logic). Esta
lista constitui a categoria “légica difusa” (fuzzy logic).

3. Em artigos cujo titulo ndo oferecia informacdo suficiente ou clara,
foi feita a andlise do resumo para decidir pela inclusdo ou exclusdo
da lista.

4. Foiregistrado o ano de publicacdo dos artigos em cada uma das
listas e elaborado um quadro com o nUmero de artigos de cada

categoria por ano e por década (Quadro 1). O cumprimento
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desta etapa, porsiso, ja produziu alguns resultados relevantes para
o assunto do estudo. A etapa seguinte completou o procedimento

metodoldgico.

. Dos artigos listados em ambas as categorias, através da andlise

dos resumos, foram selecionados 20 artigos a fim de serem
analisados na integra, para formar a base argumentativa do
presente estudo. O critério de escolha nesta etapa foi a
identificacdo da presenca de nocdes claras e bem desenvolvidas

sobre a participacdo de modelos I6gicos no campo da RI.

Quadro 1 - quantitativo de artigos por ano e somatério por década

Ano

Légica Total da Légicas ndo-cldssicas — Total da
formal década fuzzy década

7 22
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Fonte: elaborado pelo autor (2020).

Observando o Quadro 1, pode-se perceber uma relacdo invertida de
crescimento do volume de publicacdes entre os artigos da primeira categoria
(I6gica) e da segunda (logica difusa). Descartando-se a primeira década — os
anos 1980 —tem-se um nuUmero decrescente de artigos na amostra, na categoria
“logica” nas frés décadas seguintes e um nUmero crescente de artigos na
categoria “légica difusa”. Este crescimento de interesse por modelos de Rl
baseados na légica difusa serd analisado nas secdes seguintes do estudo, e suas
causas e implicacdes receberdo tratamento critico, com base na bibliografia

recuperada na etapa de amostragem.

3 O CAMPO DE ESTUDOS DA RECUPERACAO DA INFORMACAO
Antes de discutir os fundamentos da Rl como drea de pesquisa
especializada, convém compreender melhor o seu objeto de estudo. Na obra
An Ifrodution to Information Retrieval, os autores oferecem a seguinte definicdo:
Recuperacdo da informacdo (RI) é encontrar material (usualmente
documentos) de uma natureza ndo-estruturada (usualmente fexto) que
satisfaca uma necessidade de informacdo, dentro de grandes

colecdes (usualmente armazenadas em computadores) (Manning;
Raghavan; Schitze, 2009, p. 01, traducdo nossa).

Perceba-se que usam o advérbio “usualmente”, querendo dizer que
documentos em forma de textos armazenados em computadores sGo o objeto
mais comum dos SRI, embora objetos de outra natureza, arquivos de imagem,
som e video, fambém possam ser armazenados de forma que sua recuperacdo
também envolva algum SRI.

Manning, Raghavan e Schitze (2009) acrescentam que, com as
mudancas causadas pela tecnologia digital, esta atfividade, que antes atendia
a algumas poucas pessoas, atualmente se tornou parte da realidade de
grandes parcelas da populacdo. Afirmam eles que:

Agora o mundo mudou e cenfenas de milhdes de pessoas se engajam
na recuperacdo de informacdo todos os dias quando usam um motor

de busca na web ou verificam seu e-mail (Manning; Raghavan;
Schutze, 2009, p. 01, traducdo nossa).

Programas conhecidos como “motores de busca” (search engines)

tornaram-se habitantes de um novo e complexo ecossistema informacional,
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realizando a ligacdo enfre os usudrios e as colecdes de documentos. O
desenvolvimento de sistemas rdpidos e fdceis de manusear fez com que os
motores de busca se tornassem os principais modos de recuperar informacdo
usados atualmente.

A RI € uma das dreas, se ndo for a principal, que mais aplica principios e
sistemas logicos, em todo o campo da Cl. Faz uso, em sua base, de modelos
bindrios de l6gica, como a digebra booleana, l6gica cldssica em geral e teoria
de conjuntos. Contudo, a diversidade de aplicacdes exige frequentemente o
emprego de extensdes que se baseiam em sistemas de I6gica ndo-cldssica, em
que regras e principios da légica cldassica sdo modificados ou substituidos, de
forma a aumentar sua aplicabilidade na RI. Sobre o desenvolvimento da légica
e sua diversificacdo recente nas aplicacdes computacionais, vide Aucher
(2017), capitulo 1. Acerca dos sistemas légicos, conforme D'Ottaviano e Feitosa
(2003, p. 22): “Existem vdrios outros tipos de logicas ndo-cldssicas como, por
exemplo, as Iégicas difusas (Idgicas fuzzy)". No processo evolutivo dos modelos
e sistemas, a incorporacdo de modelos I6gicos ndo-cldssicos é sinal de avango

tedrico e técnico do campo da Rl.

4 LOGICA E MODELOS NA RI

Embora a ldgica como disciplina tenha origem na tradicdo filosdfica que
remonta a Aristdteles, a participacdo da ldégica na Rl quase nada tfem a ver com
a filosofia. Estd muito mais assentada nos modelos de prova e representacdo
formal de informacdes, que caracterizam a légica matemdatica desde o final do
século XIX. Esta modelagem formal, inspirada nas matemdaticas, tem como seu
marco fundante o trabalho de George Boole, com sua dlgebra légica, e ndo é
por acaso que os modelos mais bdsicos de Rl se fundamentam neste sistema de
l6gica, conhecido por sua simplicidade e exatiddo. Mas o avanco da
tecnologia digital e das pesquisas - tedricas e aplicadas — no campo da Rl
acabaram estabelecendo novas exigéncias para os sistemas, assim como para
sua representacdo tedrica em modelos. Sobre a relagcdo entre lbgica e
modelos, no caso especifico da Cl, vide Mahr (2009). Desdobramentos mais
recentes da légica passaram a ser considerados, para permitir a construcdo de
SRI mais eficientes e lidar com novas € mais complexas necessidades dos

usudrios.
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Foi a partir do artigo A non-classical logic for information retrieval (Van
Rijsbergen, 1986), que a Rl passa a contar com uma teoria consistente sobre a
utilizacdo de modelos logicos. O autor afima que, na modelagem ldgica
cldssica, de inspiracdo matemdtica, a exemplo dos modelos booleanos
bdsicos, “"documentos sdo representados por conjuntos de termos do indice”
(Van Rijsbergen, 1986, p. 06, fraducdo nossa). A formula conjuntiva dos termos
do indice, que o documento contém em seu texto, & a representacdo “logica”
deste documento. A operacdo de recuperacdo, nos moldes bdsicos da busca
booleana, pode ser formalizada ou modelada com os conectivos da dlgebra
booleana. Observa-se também o uso da linguagem da teoria cldssica de
conjuntos.

A necessidade de modelos € um pressuposto profundamente assumido
por todos os principais autores que discutem aspectos légicos da Rl. H&
consenso em torno da nocdo de que a linguagens logicas fornecem rigor,
consisténcia e capacidade preditiva aos modelos. Van Rijsbergen (1986, p. 04,
traducdo nossa) afirma que a modelagem em Rl necessita atingir o objetivo de
“especificar, de uma vez por todas, qual arelacdo entre um documento e uma
consulta”. Essa questdo central é reiterada por autores como Chiaramella e
Chevallet (1992), em seu artigo About Retrieval Models and Logic, os autores
acrescentam uma detalhada explicacdo da funcdo e das caracteristicas dos
modelos em RI. Segundo estes, “os modelos de recuperacdo constituem o mais
poderoso meio de comparar as potencialidades de vdrios sistemas de
recuperacdo” (Chiaramella; Chevallet, 1992, p. 233, traducdo nossa). A funcdo
bdsica da logica na Rl € fornecer modelos. Os modelos permitem construcdo
de sistemas, mas também sua andlise formal.

Lalmas (1998, p. 19, traducdo nossa) afirma que “alguns modelos l6gicos
sdo capazes de representar, em uma estrutura uniforme, vdrios aspectos de
sistemas de RI, assim como a semdantica da informacdo”. A precisdo e exatiddo
semdéntica das teorias formais da légica fornece um instrumento para a
construcdo e andlise de modelos de RI, assim como para a previsdo tedrica de
seu desempenho. Esta € uma vantagem enfatizada pelos autores que fratam
do assunto. A semdéntica rigorosa das linguagens logicas, como j& se pode

perceber mesmo na logica booleana/proposicional, permite  uma
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representacdo das operacdes de recuperacdo, de modo a decidir que
caracteristicas do modelo devem ser mantidas e quais devem ser modificadas.
Sebastiani (1998) especifica trés operacdes de modelagem: descritiva,
prescritiva e preditiva. Modelos descritivos formalizam os aspectos principais do
sistema, mesmo de forma simplificada. Os modelos do tipo prescritivo procuram
influenciar a futura construcdo de modelos. A preditiva, especifica da R,
constitui formalizacdo, ou experimentacdo abstrata, para analisar e testar os
sistemas modelados. Segundo o autor, “um modelo I6égico deve ser construido
incrementalmente” (Sebastiani, 1998, p. 03, traducdo nossa). Se for assim —
incrementalmente — que os modelos sdo tratados pela IR, € mais importante
preservar a adequacdo formal do que a compreensividade (cobertura
completa de aspectos) do modelo. Essa é a postura bdsica segundo a qual
modelos lb6gicos devem evoluir, a fim de que as simplificacdées venham
(incrementalmente) a dar lugar a funcionalidades cada vez mais complexas,
na base do modelo légico adotado. Este incremento podendo levar &
mudanca deste modelo para outros, que representem melhor a funcdo entre a
relev@ncia e a necessidade dos usudrios.
Segundo Sebastiani (1998), no modelo proposto por Van Rijsbergen
(1986),
[...] o papel da probabilidade é chave, j& que férmulas I6gicas sdo
representacdes inerentemente imperfeitas de documentos e
necessidades informacionais; a relevéncia de um documento para
uma necessidade informacional, assim, pode ser estabelecida apenas

sobre um grau limitado de certeza (Sebastiani, 1998, p. 04, tfraducdo
nossa).

O que o autor estd dizendo é que o modelo Iégico € um campo de
experimentacdo mais interessante dos sistemas, para compreender a razdo
pela qual certas técnicas funcionam melhor que outras. Ele dd indicacdo, ao
comparar a Rl com a Inteligéncia Artificial (IA), de que a légica aplicada é um
metodo de avaliagdo de sistemas computacionais em geral. Sebastiani (1998,
p. 03, fraducdo nossa) justifica esta generalizacdo chamando atencdo para a
possibilidade de considerar a “légica como uma linguagem comum”, entre
diferentes subcampos e comunidades de pesquisadores. Talvez valesse a pena
acrescentar que os modelos logicos fornecem uma linguagem comum entre os

pesquisadores e as maquinas que executam os sistemas.
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Voltando ao trabalho de Van Rijsbergen (1986), seu modelo parte da
formula que representa a relacdo entre o documento e a consulta. Dado um
documento d, presente em uma colecdo, e uma consulta g, feita por um
usudrio em um SRI, a relacdo formal entre eles é representada por uma versdo

da operacdo de implicacdo. A féormula pode ser escrita assim:
d—q

Segundo o autor: “Esta relacdo pode ser descrita em termos da
probabilidade da implicacdo material” (Van Rijsbergen, 1986, p. 04, fraducdo
nossa). Esta € a originalidade da descoberta de Van Rijsbergen (1986): a nocdo
de implicagcdo da légica cléssica atende a finalidades relacionadas com a
fundamentacdo e representacdo de nocdes da matemdtica. Na construcdo
de modelos de Rl esta nocdo precisa ser reformulada a fim de evitar
inconsisténcias entre o documento e a consulta.

Usando a nocdo cldssica de implicagcdo material, ndo € possivel operar
com limites de incerteza e probabilidade, como é o caso da relacdo entre o
documento e a consulta formulada pelo usudrio para manifestar sua
necessidade de informacdo. Por isso, se justifica a necessidade de uma “nova
estrutura para a Recuperacdo da Informacdo baseado na ldgica ndo-cldssica”
(Van Rijsbergen, 1986, p. 12, traducdo nossa). Em 1986, antes do
estabelecimento de uma producdo robusta sobre a légica na RI, Van Rijsbergen
(1986) j& discutia qual o modelo I1bgico que melhor representaria probabilidade
na férmula em que ocorre o conectivo de implicacdo. Este autor tinha uma
postura critica em relacdo a implicacdo material adotada na légica cldssica
de primeira ordem, e sugeria uma abordagem ndo-cldssica para este aspecto
do modelo: o tipo de implicacdo existente entre o documento e a necessidade
de informacdo que deu origem a busca.

A necessidade de representar formalmente a imprecisdo ou incertezq,
assim como formalizar graus de relevancia para os documentos recuperados,
estimula a elaboragcdo de modelos de Rl formulados e linguagens logicas
alternativas & légica cldssica. Lalmas (1998, p. 24, traducdo nossa) afirma sobre
isso que “a implicacdo d—qg tal como € definida na légica cldssica, ndo

representa adequadamente a relevincia de um documento para uma
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consulta”. No caso da Rl, o principal modelo classico € o modelo booleano.

Sebastiani (1999) comenta justamente que o:

[...] modelo booleano tfradicional da Rl (em que a linguagem légica
para a representacdo de documentos é a das conjuncdes booleanas
de letras proposicionais) € um modelo no qual o conhecimento total é
implicitamente assumido” (Sebastiani, 1999, p. 413, fraducdo nossa).

A dlgebra booleana, por seu aspecto proposicional, € um tipo de modelo
de “assuncdo de conhecimento total” (Sebastiani, 1999, p. 413, traducdo
nossa), ou seja, tudo o que pode ser representado por essa linguagem no
dominio do assunto em questdo é assumido como conhecido. A sua limitacdo,
neste aspecto, € a dificuldade de representar a incerteza, na relacdo entre a
necessidade do usudrio e o documento. Por esse motivo, 1dgicas que assumem
conhecimento parcial, ao representar formalmente a incerteza (ou até
confradicdo) sédo adotadas em modelos mais complexos de RI, a fim de permitir
mais abrangéncia ou cobertura.

Recentemente foi publicado um trabalho de revisdo sobre o papel da
l6gica na Rl (Abdulahhad et al., 2019). Neste artigo, os autores reconstroem a
argumentacdo em favor da modelagem de SRI com uso das diversas
linguagens légicas, numa concepcdo pluralista que é ftipica do
desenvolvimento da ldégica no tocante as suas aplicacdes para a computacdo.
O artigo afirma que:

[...] aslégicas formais sdo ferramentas poderosas para a representacdo
do conhecimento, a integragdo do conhecimento nos processos de Rl

e para representar a natureza inferencial da decisdo de recuperacdo
(Abdulahhad et al., 2019, p. 18, traducdo nossa).

O conceito de inferéncia, que estd no cerne da prdpria ideia de
raciocinio e, portanto, da propria logica, é tomado como fundamento para a
representacdo da relacdo entre o documento e a consulta. O que o SRI faz,
quando recupera um conjunto de documentos a partir da consulta do usudrio,
é uma inferéncia que manifesta certo grau de incerteza, que a légica precisa
poder representar formalmente.

Segundo os resultados do levantamento bibliografico deste estudo, os
modelos l6égicos na Rl seguem mais frequentemente algumas linguagens ndo-
cldssicas, reconhecidas pela sua potencialidade para representar a relacdo
entre documento e consulta (d—q). Tais linguagens operam apreendendo o

aspecto gradativo da relevancia e a incerteza decorrente da ambiguidade da
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linguagem natural, empregada na maioria dos documentos. Representantes
dessas linguagens, que foram identificadas na amostra pesquisada sdo: a
default logic (I6gica de padrdes), a description logic (logica descritiva) e, como
principal logica ndo-cldssica, com uma producdo bastante robusta de
pesquisas, a fuzzy logic (logica difusa). Em seguida se passa a uma breve

apresentacdo desses sistemas, na forma como sdo utilizados na RI.

5 AS LOGICAS NAO-CLASSICAS NA RI
Um dos sistemas l6gicos que tém sido tratados na producdo baseada na
relacdo entre logica e RI, conforme a pesquisa bibliografica realizada neste
estudo, é alogica dos padrdes (default logic, traduzida em alguns documentos
em portugués para “légica default”). E um sistema que complementa as
operacodes da légica proposicional com uma regra de inferéncia que permite
representar graus de incerteza e relevancia. Foi desenvolvida por Reiter (1980)
e tem sido alvo do interesse de estudiosos da Rl especialmente nas Ultimas duas
décadas, conforme indicam os resultados do levantamento bibliogrdfico.
Hunter (2001), explica as linhas gerais desse sistema nos seguintes termos:
As regras de inferéncia sdo aquelas da légica cldssica mais um
mecanismo especial para lidar com regras padrdo: Basicamente, se a
é inferido, e B ndo pode ser inferido, entdo inferir y. Por isso, a é

chamado a pré-condicdo, p é chamado ajustificacdo, e y € chamado
o consequente (Hunter, 2001, p. 66, fraducdo nossa).

Recorde-se que as lefras a, p e y correspondem a férmulas bem formadas
na linguagem da légica proposicional cldssica. Este esquema de regra padrdo

é representado assim:

a:pB/y

O principal interesse deste sistema para a construcdo e andlise de
modelos de Rl &€ poder representar as consultas como inferéncias, em que estd
envolvida certa incerteza, inerente a relacdo de relevancia entre documentos
e consultas. Antoniou (1999), no artigo A Tutorial on Default Logics explica o
funcionamento da Iégica dos padroes como a representacdo de uma linha de
inferéncias feita por um sistema inteligente, baseada em um conhecimento que

ndo & completo.
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Nesses casos, segundo o autor, “o sistema tem que fazer algumas
conjecturas plausiveis, que no caso do raciocinio por padrdes, sdo baseadas
em regras gerais, chamadas padroes” (Antoniou, 1999, p. 337, traducdo nossa).
O que fraduz-se aqui por “regras gerais” & uma expressdo do inglés: “rules of
thumb”, poderia ser traduzida por “via de regra”, ou seja, uma regra baseada
em uma inferéncia plausivel, mas que ndo € fundamentada em um
conhecimento completo. Conforme Hunter (2001, p. 67, traducdo nossa): “A
teoria dos padrdes, entdo, aumenta estas inferéncias cldssicas por meio das
inferéncias padrdo derivdaveis, usando as regras padrdo™.

Outro sistema légico presente nos estudos relacionando Rl e logica é a
l6gica descritiva (description logics). Segundo Baader et al. (2003, p. 05,
traducdo nossa), € possivel considerar a “loégica descritiva (LD) como um
formalismo para representar conhecimento”. Seu formalismo complementa a
l6gica cldssica de primeira ordem, introduzindo operadores para a
representacdo de relacdes entre conceitos. Kaibo ef al. (2015) descrevem seu
funcionamento, num artigo em que discutem a capacidade deste modelo para
representar informacdo em bases de dados. Afirmam os autores:

Os elementos bdsicos das Iégicas descritivas sGo conceitos e regras,
que denotam classes e relacdes bindrias respectivamente. Construtores
podem ser aplicados para formar expressdes de conceitos. Os
operadores de conjuntos usados sGdo complemento (), unido (U) e

interseccdo (n) que sdo denotados como negacdo, disjuncdo e
conjungcdo” (Kaibo ef al., 2015, p. 282, traducdo nossa).

Perceba-se que a base para a sistematizacdo da ldgica descritiva, mais
uma vez, € a logica classica de primeira ordem, considerando a teoria cldssica
dos conjuntos como uma parte sua.

De todos os sistemas logicos que vém sendo identificados nas pesquisas
em Rl, contudo, sdo as espécies de fuzzy logic (l6gica difusa, traduzida também
como ‘“légica nebulosa”) que representam a maioria das ocorréncias,
especialmente nos anos mais recentes. Expressdes frequentes nos artigos da
amostra pesquisada incluem também fuzzy sets (conjuntos difusos) e fuzzy rules
(regras difusas). A intencdo subjacente a estes sistemas € satisfazer a
necessidade de representar graus de pertencimento de determinado elemento
a um conjunto. Krause (2003) comenta sobre isso no contexto das légicas ndo
cldssicas, quando reconhece que em alguns fipos de conjunfos, um elemento

pode estar “mais para dentro” do conjunto do que outro. Isso pode ser
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explicado nos termos de que, na RI, um documento pode representar melhor
uma consulta do que outro. Esta diferenca, que a Rl chama de relevé@ncia, pode
ser analisada por uma teoria formal que reconheca a nebulosidade ou o
aspecto difuso (fuzzyness) de resultados de inferéncias.

Bouidghaghen et al. (2009), refletem acerca da caracteristica difusa da
semdantica dos textos em linguagem natural, a fim de introduzir a discussdo sobre
os sistemas de logica difusa para o tratamento de textos em sistemas de RI.
Afirmam:

Textos sdo difusos em muitos aspectos, mesmo quando seus autores ndo
fiveram a infencdo de ser vagos e antes fentaram ser acurados nas suas
afirmacdes. Isto parece dever-se & prépria natureza das linguagens

naturais, que ecoam o modo como humanos percebem o mundo
(Bouidghaghen et al., 2009, p. 82, traducdo nossa).

Se esta é uma qualidade dos textos e do pensamento humano, a
recuperacdo de documentos em linguagem natural precisa se orientar por
sistemas em que o aspecto difuso seja representado, sem perda de
conhecimento. Os autores complementam afirmando que:

[...] conjuntos difusos proporcionam representacdes Uteis de categorias
associadas com propriedades graduais como ‘largo’, ‘alto’, ‘jovem’ ou

‘barato’, possivelmente modulados por demarcacdes linguisticas
(Bouidghaghen et al., 2009, p. 82, traducdo nossa).

A ideia de gradualismo se aplica ao tratamento de textos, termos e
palavras-chave, assim como ao ranqueamento de documentos recuperados
em SRI. Aiideia central € que “arelevancia de um fexto com respeito a um grupo
de palavras-chave é também uma nocdo difusa” (Bouidghaghen et al., 2009,
p. 82, traducdo nossa). A légica difusa tem tido tantas aplicacdes na
computacdo e nos sistemas de informacdo que o assunto conta com seus
proprios periddicos. No levantamento readlizado para este estudo, foram
identificados dois: o Fuzzy Sets and Systems, ativo desde 1978, e o International
Journal of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems, ativo desde
1993.

O formalismo simbdlico da légica difusa é baseado em aspectos da
l6gica classica, mas tem uma representacdo mais elaborada e complexa, que
foge aos limites deste estudo. Zadrozny e Nowacka (2009), argumentam a favor
da modelagem em Rl a partir da logica difusa, explicando sua utilidade nos

seguintes termos:
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A légica difusa foi rapidamente reconhecida como uma conveniente
ferramenta de modelagem formal na drea da RI. Os conceitos de
relevéncia de um documento com respeito a uma consulta ou a
importéncia de uma palavra-chave para a representacdo de um
documento/consulta prestam-se a uma interpretacdo baseada na
I6gica difusa” (Zadrozny; Nowacka, 2009, p. 2173, traducdo nossa).

A representacdo de incerteza e de gradualismo de relevéncia é muito
pobre nos termos da légica cldssica. Por isso, autores reconhecem a
necessidade de que os SRI evoluam, conforme evoluem as demandas
informacionais dos usudrios e o proprio montante de informacdo a ser
recuperada. “Modelos de recuperacdo da informacdo baseados na légica
difusa pode ser vistos como emergindo do modelo logico bdsico, usualmente
referido como o modelo booleano” (Zadrozny; Kacprzyk, 2009, p. 42, fraducdo
nossa). Esta evolucdo em direcdo a sistemas difusos se desenvolve na base da
l6gica cldssica, nGo como uma oposicdo ou rejeicdo a seus principios, mas
como um complemento para melhor aplicacdo na construcdo e andlise dos
SRI. Oussalah et al. (2008, p. 423, traducdo nossa) comentam sobre isso que: “em
anos recentes, tentativas de construir modelos de recuperacdo da informacdo
como extensdes de modelos booleanos tem sido propostos”. Esta evolucdo,
aqui analisada, j& havia se insinuado nos resultados apresentados no Quadro 1,

acima.

6 CRITICA CONTRA O FORMALISMO LOGICO NA RI

O paradigma social centrado no usudrio leva alguns estudiosos da Cl a
manifestar criticas em relacdo ao formalismo I6gico na drea da RI. A formulacdo
dessas criticas, ds vezes, se expressa nos termos de uma critica ao principio da
ndo-contradicdo, ou ao principio bindrio do terceiro excluido. Com base nos
resultados obtidos no presente estudo, € possivel responder a essa frente de
criticas a partir de dois argumentos:

i) Tanto o principio bindrio quanto o principio da ndo-contradicdo
no sentido de um formalismo estrito e limitante, sdo aspectos que
ja foram superados na Rl quando ela incorporou légicas ndo-
classicas como linguagens formais de seus modelos.

i) Essa critica & formalmente mal colocada, porque se dirige aos
principios 16gicos e ndo aos sistemas particulares (em que se
observa possibiidade de representacdo de multiplicidade e

diversidade pelo sistema de Rl).
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A resposta a este criticismo confra o formalismo l6égico deve levar o leitor
a considerar que os sistemas da logica podem vir a representar multiplicidade.
Contudo, ao examinar o papel representado pela Ibgica na Rl, é preciso fazer
perguntas que ultrapassam o nivel técnico e instrumental com que as teorias
sdo consideradas usualmente. Isto conduz ao terreno da reflexdo e da critica
conceituais, fora do contexto da construcdo de sistemas. Ali, entfram em jogo
as motivacdes provenientes dos estudos das Humanidades. A relacdo entre
uma cultura tecnolégica e uma cultura humanista, muitas vezes, envolve
choque e conflito de pontos de vista. Conflitos deste tipo podem ter alguma
relev@ncia para a construcdo e a avaliacdo de SRI, dependendo da situacdo.
Uma situacdo deste tipo € a da critica que se baseia na nocdo de pluralismo
l6gico que, numa versdo mais extrema, se formula nos termos de uma critica
contra os préprios principios da légica cldssica.
Uma das versdes desta critica, que em certa medida estd enderecada a
RI, se acha em Soares, Martin e Francelin (2013). Os autores argumentam em
favor de procedimentos mais abrangentes e inclusivos para classificar, organizar
e recuperar a informacdo, especialmente no ambiente da Web. Segundo
afirmam, sua proposta &€ contornar a légica cldssica a fim de ‘“resgatar e
reabilitar os conhecimentos ‘subalternos’ (Soares; Martin; Francelin, 2013, p. 63).
Esta perspectiva de reabilitacdo e resgate de conhecimentos considerados
subalternos é defendida, com base em uma critica bastante incisiva contra a
l6gica formal, especialmente os principios da légica cldssica.
Sua hipdtese no artigo € a de que,
[...] aimposicdo da légica cldssica como jargdo solitdrio na ciéncia
documental caracteriza um monopdlio epistemoldgico fragmentado,
onde a classe dominante, através de suas imposicdes, dita o que é
vdlido para o mundo, o que é cientifico ou verdadeiro — obrigacdes

essas que afetam diretamente o individuo atual, as vezes sem que ele
sequer perceba (Soares; Martin; Francelin, 2013, p. 58).

Fora o fato de que ndo hd qualquer relacdo evidente enfre a loégica
cldssica e a classe dominante, hd outras questdes a serem consideradas acerca
desta posicdo dos autores. Logo de inicio, se poderia objetar que a ldégica
cldassica se baseia em um conjunto de principios e, com sua estrutura, é possivel
desenvolver teorias e extrair consequéncias. A suposicdo iconoclasta de que a

l6gica cldassica € uma ferramenta ideoldgica ndo tem fundamento.

Perspectivas em Ciéncia da Informagado, Belo Horizonte, v. 29, Fluxo Continuo, 2024: e-48385 15de 19



@ José Claudio Morelli Matos

Uma via de resposta a essa critica consiste em afirmar que ndo seria
possivel aceitar essa postulacdo do significado social da légica. A estrutura da
l6gica cldssica possui usos. Para alguns usos ela é extremamente bem-sucedida
como, por exemplo, para a programacdo de computadores digitais, para a
realizacdo de testes de teorias cientificas e a construcdo de diversos, mas ndo
todos, sistemas de organizacdo e recuperacdo do conhecimento. Em outros
casos, conforme o uso, € preciso recorrer a outros principios e, portanto, a outros
sistemas de logica. A linguagem combativa do artigo ndo deveria enganar o
leitor atento. Se a légica como ciéncia formal tem alguma aplicagdo para
outras ciéncias, como é o caso da RI, € preciso desde o comeco recusar e
superar um olhar dogmdatico acerca da légica.

Outro ponto a ser considerado € que fica mais demorado estudar légicas
ndo-cldssicas, devido a sua maior complexidade, uma vez que normalmente
sdo construidas para superar restricoes e limitacdes dos sistemas cldssicos. Lowe
et al. (2018) discutem essa questdo. Sua pesquisa compara o uso da
recuperacdo booleana com a recuperacdo em linguagem natural, sob o
horizonte do ensino da dlgebra booleana no primeiro ano de cursos
universitdrios nos Estados Unidos da América. Do ponto de vista dos usudrios, os
resulfados indicam que é mais intuitivo usar a linguagem natural para realizar
buscas. Além disso, seria mais interessante que a educacdo de usudrios “focasse
em questdes mais complexas relacionadas com as buscas” (Lowe et al., 2018,
p. 531, traducdo nossa). A operacdo légica que os motores de busca fazem,
por trds da interface acessivel ao usudrio, ndo precisa reproduzir a légica que
0s usudrios seguem ao formular suas consultas.

Se os SRI forem apoiados em sistemas ndo cldssicos, a fim de tornar a
recuperacdo mais inclusiva, serd possivel que a futura evolucdo dos SRI leve a
uma estrutura cujo funcionamento, a maioria dos usudrios nGo compreenderia.
A perda de contato dos usudrios com os fundamentos sobre os quais se
constroem os SRl aparece como outra questdo critica reforcada, talvez
involuntariamente, pelas criticas a logica cldssica de fundamentacdo bindria.
Escolhas quanto o tipo de sistema logico para a construcdo de um SRI sdo
tomadas, sempre, por motivos inerentes a programacdo e aplicabilidade de tais

programas.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande maioria dos SRI utilizados atualmente é construida com os
blocos da logica formal, fendo a dlgebra booleana como seu ponto de partida
bdsico. A base da Rl, cujo crescimento e alcance social sdo considerados pelos
autores aqui mencionados &, portanto, a légica cldssica. Desenvolvimentos e
alternativas ndo-cldssicas sdo sistemas construidos como modificacdes e
complementos deste modelo bdsico, que é bdsico por uma boa razdo. Sistemas
alternativos para a Rl estdo atualmente em evolucdo. O limite para o
desenvolvimento de sistemas com aspectos ldgicos mais complexos € um limite
empirico, prdatico, ndo uma resisténcia ideoldgica macabra, que planejasse
preservar os interesses de alguma classe dominante, que se fortalece pelo
emprego do principio da ndo-contradicdo.

Os motores de busca vém sendo desenvolvidos no formato de sistemas,
que recuperam grande volume de informacdo, a partir de interfaces intuitivas
para o usudrio. Aqui reside o ponto central para a sobrevivéncia de modelos
l6gicos na RI. Tarefas criativas e reflexivas empreendidas por pessoas podem se
basear em estruturas variadas de interpretacdo e formas complexas de
classificacdo que a inteligéncia humana pode empregar. Mas, boa parte do
processo de projeto, construcdo, implantacdo e avaliacdo de mdquinas de
busca, envolve utilizacdo de computadores, que ndo usam a linguagem natural
como os humanos. Dai a necessidade de traduzir a diversidade de sentidos da
comunicacdo humana para uma forma precisa e exata, a preco de que seja

mais restrita e limitada.
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