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RESUMO 

Propõe-se um método de indexação automática para 

indexar títulos e resumos de documentos escritos, baseado em 

tesauro, capaz de assinalar descritores controlados formados 

preferencialmente por mais de uma palavra. O método proposto 

incorpora também dispositivo capaz de sugerir descritores ao 

indexador, com intuito de enr�quecer tanto a indexação quanto 

o vocabulário da área. Testa-se o método, indexando-se uma amos 

tra da base de dados em energia FONTE/CIN. Avaliam-se, em corn­

paraçao com a indexação manual, os seguintes parâmetros: re 

vocação, precisão, exaustividade, especificidade, consistência 

e concordância dos descritores de altas frequências. Os resul 

tados obtidos demonstram que o método proposto é viável. 

vi 



ABSTR,ACT 

A thesaurus based method of auto�atic indexing able 

to assign controlled descriptors formed préferentially by 

phrases, is developed. The method is designed to index titles 

and abstracts of written documents. It also includes device 

to suggest descriptors to the indexer in order to enrich 

the indexing and the specific vocabulary of the area. With the 

aim to test the method, a sample from the FONTE/CIN data base 

in energy, is indexed using the method. A comparative evaluation 

in relation to the manual indexing is carried out; the 

parameters investigated are: recall, precision, exaustivity, 

specificity, coincidence of descriptors and concordance of the 

high frequency descriptors. The results confirm the feasibility 

of the proposed method. 

vii· 



"A indexação. está se tornando uma arte inteiramente nova" 

Keppel -1937 
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l INTRODUÇÃO 

A idéia de se ter a máquina trabalhando para o homem. 

é ao mesmo tempo fascinante e controvertida e tem provocado 

muitas pesquisas e discussões. 

_Durante as três Últimas. décadas, uma quantidade mui­

to grande de recursos humanos e. materiais tem sido investido em 

pesquisas tanto nos campos de Ciência da Informação quanto de 

Informática com o propósito de desenvolver métodos computariz� 

dos capazes de analisar textos escritos em linguagem natural. 

Durante todos esses anos as experiências em Ciência da Informa 

ção relacionadas à análise de textos orientaram-se prioritaria 

mente no sentido de envolver o computador nos processos consi-

derados os mais intelectuais da análise documentária - gerar 

termos de indexação capazes de descrever o conteúdo informati­

vo de documentos escritos (indexacão automática) ; atribuir elas . -
ses a documentos escritos (classificação automática) ; e elabo­

rar resumos a partir de textos completos (resumo automático) . 

O método mais simples de gerar por máquina elementos 

representativos do conteúdo de um texto é conhecido como Índi-

ce KWIC (Key Word In Context). Desenvolvida nos fins dos 

50, á técnica KWIC é usada principalmente para criação de 

dices baseados em títulos de itens bibliográficos. 

anos 

:t.n-

Com o desenvolvimento dos computadores.e das técni -

cas de processarrento automático de textos, a indexação automática deixou de 

ser mera manipulação de títulos; os novos algorít:rros de indexação auto-

1 
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mática baseiam-se em textos completos .ou resumos e envolvem nas 

suas operações elementos morfológicos, sintáticos e semânticos. 

Segundo Salton, nos dias de hoje não há razões técnicas óbvias 

que justifiquem a não substituição dos métodos manuais de inde 

xação de documentos por métodos autornáticos. 1'2 

Um dos objetivos de um sistema de recuperação de in­

formação é selecionar, de.urna grande coleção de documentos, um 
. . 

sub-conjunto manipulável que seja capaz de satisfazer uma de-

manda de inforrnaçãq. Para desempenhar esta missão o siste 

ma necessita de algum tipo de representação para cada documen­

to incluído na.coleção, i. e. os documentos precisam ser indexa 

dos. Lancaster 3 define a indexação corno a atividade na qual um 

especialista, o indexador, delibera sobre o conte6do de um do­

cumento e constrói um perfil para este documento que deve asse 

gurar a sua posterior recuperação. Associar um conjunto de ter 

mos de indexação a cada documento é a forma usual de se esta -

belecer este perfil. No processo de recuperação, o sistema ge 

ralrnente calcula o grau de associação entre esses termos e um 

conjunto de termos originados da representação da consulta; o 

grau de associação estabelece as bases para o sistema decidir 

se o documento deve ou não ser recuperado. Desta forma, os pr� 

cedimentos usados para indexar um documento determinam a capa­

cidade de recuperação do sistema, assim como os custos e bene 

ficios para seus usuários.� 

Quando os termos de indexação usados para represen -

tar o conte6do de um documento são retirados de um vocabulário 

controlado a indexação é dita controlada. As indexações centro 

ladas são realizadas por intermédio de urna linguagem artificial 



l 

) . 

3 

orientada para a recuperação da informação. Esta linguagem de 

ve ser projetada de forma a apresentar urna estrutura suficien­

temente formal e deve ser semanticamente ·bem definida. Uma lin 

guagem de. indexação completa consiste dos seguintes elerrerttos3 '
5

: 

a} um conjunto de termos de indexação; 

bl um conjunto de termos de entrada; 

c} recursos especiais (por exemplo: controle de sinônimos, 

estrutura hierárquica, ponderação} 

dl regras de utilização 

No processo de transferência de informação, a indexa 

çâo ocorre em duas fases distintas: na análise do documento e 

na análise da consulta. 

O objetivo da indexação. é em última análise, repre -

sentar adequadamente o .conteúdo de documentos ou consultas atra 

ves de um pequeno número de termos de indexação. Manualmente 

uma pessoa com conhecimento tanto da área específica do docu­

mento quanto das técnicas de indexação, lê o texto, identifica· 

conceitos. significante e assinala então termos de indexação se 

lecionados de um vocabulário.controlado ou Tesauro 6
• Na indexa 

ção automática o computador assume o papel do indexador. 

1.1 Indexação Manual versus Indexação Automática 

Na indexação manual o conteúdo do texto em linguagem 

natural do documento ou consulta.é submetido a uma análise in 

telectual, para então ser representado por alguma linguagem de 
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indexação; o indexador faz uma análise particular para cada d� 

cumento. Por outro lado, na indexação por máquina, um algorit­

mo substitui o indexador e é aplicado repetida e indiscrimina 

damente. Naturalmente o computador não lida com conceitos, mas 

unicamente com palavras. Os métodos de indexação automática de 

vem portanto ser capazes de selecionar palavras significantes 

do texto que representem, os conceitos importantes aí expres -. 

sos. A máquina "vê" um texto escrito em linguagem natural como 

uma seqüência de símbolos - um deles é o "espaço" (blank) . Ela 

pode identificar cadeias (strings} de caracteres separados por· 

espaços e decidir.de forma. binária (sim/não) segundo a ausen-

eia ou presença de cadeias de caracteres particulares. Os algQ 

ritmos de indexação automática são desenvolvidos dentro destes 

princípios, i.e., baseados na capacidade do computador de re -

conhecer sinais e seqüências de sinais, características do te� 

to tais corno freqüência de ocorrência, co-ocorrência, posição 

relativa na frase, etc., de palavras, raízes de palavras 

expressoes. Estes elementos são usados corno pistas para a 

quina proceder a análises do texto a ser indexado 1• 

ou 

ma-

As análises que se seguem são geralmente fundamenta­

das em modelos matemáticos de textos escritos - uma represent� 

çao formal que enfatiza características particulares do texto 

por meio de expressões matemáticas. Esses modelos se enquadram 

em duas grandes categorias: 

a} modelos determinísticos - usam, para representar te� -

tos, teoriis da 16gica, análise, álgebra ou geometria; 

bl modelos estocásticos - usam para representar. 

teorias da probabilidade ou estatística. 

textos 
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A modelagem matemática de textos pode ser conduzida 

considerando-se um ou mais dos quatro niveis lingüísticos se -

. t 7 guin es: 

al nivel de grafema - o objeto de interesse sao letras, s!_ 

nais de pontuação e espaços; 

b} n!vel morfológico - o principal obj.eto de interesse 

a estrutura da palavra - raizes e afixos (prefixos 

sufixos} ; 

e 

c} nivel sintático - o principal objeto de ·interesse sao 

as sentenças: .análise da estrutura gramatical e a ger� 

·ção de frases gramaticalmente corretas; 

d} nível semântico - o principal objeto de interesse é o 

significado das palavras, frases, parágrafos, etc. 

1.2 Problemas da J:ndexação Manual 

Na rnaiurra dos sistema.s de recuperaçao de inforrraçãó exis ·-

tentes a indexação é normalmente realizada manualmente. Nestes 

sistemas geralmente exige-se um alto nível de qualidade das 

indexações, pois este nível de qualidade tem reflexos diretos 

na recuperação. A necessidade de um treinamento específico 

essencial: o indexador deve possuir conhecimento das caracte 

risticas da área a que pertencem os documentos, do vocabulá­

rio de indexação e prática; além do mais o ·indexador deve ter 

também conhecimento das características da coleção e dos usuá­

rios do sistema, pois uma indexação de qualidade deve refletir 
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o tipo de consultas que o sistema espera processar no futuro ª. 

Outro problema que deve ser considerado está rela 

cionado à incon?istência da indexação manual: mesmo que uma 

indexação seja realizada cuidadosamente, é impossível aplicar 

consistentemente os procedimentos .. : de indexação, ainda mais que, 

· na prática, é sempre necessário mais de um indexador para se 

indexar uma coleção de documentos.· Dessa forma, o mesmo tipo 

de documento será indexado distintamente por diferentes indexa 

dores. "Esta inconsistência necessariamente afeta o desempenho 

da recuperação e diminui a utilidade da decisão intelectual que 

controla o. processo de indexação". ª 

A.estes problemas se somam mais dois outros: tempo e. 

custo. A informação deve ser coletada, selecionada, analisada, 

catalogada, indexada e tornada disponivel ao usuário final sem 

ore com urgência e a custo baixo. Mas o custo por si sõ não e 

· -um dado significativo; é necessário computar o custo-benefício. 

--:---, Sabe-se que "aproximadamente metade dos documentos que consti­

tuem uma base de dados de um sistema de recuperação nunca fo 

raro recuperados por ninguém. Obviamente, ai indexação ( ••. ) nao 

parece ser muito eficiente nem os seus benefícios compensado -

res" 6 
• Deve ficar claro que o custo-beneficio deve ser tanibém avaliado pa 

ra os sistemas de indexação automática. 

1.3 Problemas da Indexação �utomática 

Os pesquisadores da área de análise de texto em lin­

guagem natural e particularmente os da área.de indexaçio auto 
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mática, ressentem-se da falta de teorias que levem em conside­

ração os fenômenos relacionados à linguagem natural. A falta 

dessas teorias torna impossível a construção de modelos lin -

güísticos que possam representar completa e precisamente a es 

trutura da linguagem natural. 9 

Outro obstãculo que deve ser considerado é a falta. 

de caracteristicas universais destes estudos. - são necessários 

modelos especificos para cada particular idioma; não é possí -

vel generalizá-los por enquanto, pelo menos. 10 A falta de con 

trole preci_so sobre as variáveis lingüisticas leva os sistemas 

mais avançados, permeados por técnicas gramaticais sofistica -

das, a apresentarem um desempenho mais baixo que os sistemas 

mais simples que só. utilizam tesauro para controlar sinônimos e 

termos relaci.onados. 11 "Os procedimentos mais simples de inde 

xação (automátical, aqueles que identificam num dado documento 

um conjunto de termos ( • • •  } ,  são também os mais eficazes; dos 

muitos procedimentos estudados na tentativa .de aumentar a revo 

cação ou a precisão, somente o uso de um dicionário de sinôni­

mos que agrupe termos relacionados em classes gera resultados 

melhores", afirma Salton 9
• Mas os sistemas simples (.que 

usam por exemplo raízes e critérios estatísticos} ·, apesar de 

serem relativamente· fáceis de implementar e apresentarem desem 

penha constderado satisfatório, têm poucas chances de melhora­

mento, pois operam no limite máximo que os recursos que utili 

zam oferecem. 12 Um outro �roblema da área está relacionado 

formalização,matemâtica: as pesquisas em indexação automática 

se desenvolveram quase sempre dentro de uma ·perspectiva empíri 

cai este fato teve como conseqüência a falta de provas analíti 
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cas formais da eficácia dos muitos métodos propostos. 13 

Um obstáculo que deve ser considerado também quando 

se pretende implantar um sistema de indexação é o "fator emo -

cional que emerge quando qualquer procedimento automático é s� 

gerido como substituto para uma atividade intelectual desempe­

nhada manualmente. Não surpreende portanto que as evidências 

sobre a viabilidade dos sistemas mecanizados de indexação te­

nham produzido até agora �ão poucos resultados práticos" 2
•· 

1.4 Ju$tificativas 

A justificativa de qualquer técnica de indexação es­

tá centralizada principalmente nos resultados obtidos com a re 

cuperação� e neste caso os resultados são bastante claros: den 

tro dos limites de uma amostra de documentos pequena e selecio 

nada é poss!vel demonstrar que: 8 

a} Pode-se obter produtos de indexação de, �elo menos, al 

guns si.sternas de indexação automáticos existentes, com 

_níveis de consistência maiores que os sistemas manuais. 

bl A eficácia da recuperação no que diz respeito a itens 

relevantes recuperados (e nao relevantes rejeitados) 

dos sistemas automáticos é no mínimo igual à dos siste 

mas manuais equivalentes: 
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cl Os custos da indexação automática estão normalmente a­

baixo dos custos dos sistemas manuais equivalentes. 

d) Os sistemas de indexação automática oferecem geralmen­

te uma economia significante de tempo em relação aos 

processos manuais. 
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2 OBJETIVO 

2.1 Objetivo Principal 

Estabelecer um algoritmo de indexação. automática ut_!. 

lizando vocabulário controlado. Tal algoritmo deverá ser capaz 

de indexar titules e resumos de documentos escritos, sem que 

para isso seja necessário a interferência de qualquer indexa 

dor especialista.nos assuntos tratados nos documentos. 

2,2 Objetivos Secundários 

2 .2 .1 

O algoritmo deve ser capaz de sugerir ao indexador 

descritores para enriquecimento da indexação, assim como do vo 

cabulário especifico da área. 

2. 2.2 

A qualidade da indexação obtida por esta .metodologi� 

· medida por testes de recuperação, deve ser, pelo menos, equiv� 

lente. à-da indexação manual correspondente. 

12 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

As experiências no sentido de automatizar todo o ci­

clo da análise documentária, embora relativamente recentes -as 

primeiras· pesquisas se iniciaram há pouco mais de 30 anos ,.deram 

origem a uma literatura considerada vasta. Grande parte da li­

teratura produzida a partir dessas experiências está dedicada 

à index·ação automática. A revisão da li ter atura que segue, li 

mita-se, sob todos os aspectos, a trabalhos de indexação auto-

mática mais diretamente relacionados ao tema desta dissertação. 

t consenso entre os pesquisadores da área de proces­

samento automático de textos que os primeiros trabalhos "sérios" 

sobre esta matéria começaram a ser publicados em. fins dos 

anos 50 por Luhn 1 • No período de 1957 a 1958 Luhn publicou va 

rios artigos provocativos que tratavam das possibilidades de 

temas como "auto-resumo" (auto-abstracting) e "auto-indexaçãon 

(auto-indexi.ng) 2 ' 3
'., - o termo "auto-indexação", sugerido ori 

ginalmente por Luhn, foi substituído mais tarde por ''indexação 

automática" (automatic indexing) 5 • 

Luhn argumentava em seus trabalhos que o vocabulário 

contido em textos de documentos tinha necessariamente que cons 

tituir a base para uma análise do conteúdo e· para a classific.a 

çao do documento. Vários métodos de indexação foram propostos 

por Luhn a partir desses argumentos, como este, por exemplo:" .. . 

um conceito que ocorre pelo menos duas vezes no mesmo parágra 

fo, deve ·ser considerado um conceito importante; um conceito 

', 
13 

. 1 
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que ocorre precedendo ou sucedendo um parágrafo, mesmo que apa 

reça somente uma vez, deve ser considerado também um conceito 

importante ••. ": � . 

Os trabalhos de Luhn sobre rotação de palavras signi 

ficativas no título, no resumo e no texto completo - o índice 

KWIC (Key Word In fontext) - começaram também por volta de 1958 � 

Neste mesmo ano Baxendale i publicou os resultados de 

suas experiências em indexação automática. As pesquisas pioné! 

ras de Baxendale envolviam os seguintes tópicos: busca de sen­

tenças significativas, processos sintáticos automáticos e sele 

çao automática de expressões� 

Grande parte das pesquisas realizadas nesta 

(1957-19581, na IBM ou em outras instituições, foi na 

epoca 

verdade 

incentivada pela "International Conference on Scientific 

Information" - ICS.I, que aconteceu em Washington, em novembro 

de 1958. Os textos impressos deste evento, os "preprints" e os · 

anais, foram deliberadamente preparados, apesar da objeção dos 

tipógrafos, de maneira a facilitar o processamento por máqui­

na ª . Muitas das primeiras experiências em indexação automática 

foram realizadas com este material; uma dessas experiências 

consistia ria prepaiação de índices de p�lavras-chave por rota­

ção de palavras de títulos,sub-títulos, título de seções e ta 

belas, além de legendas de figuras e frases selecionadas ou ex 

pressoes tiradas diretamente do texto. Os dados foram prepar� 

dos usando-se cartões. perfurados. A listagem resultante da ex­

periência foi distribuída aos participantes da Conferência 7
'

8• 

Outro conjunto de experiências envolvia técnicas de "auto-resu 

mo" e "auto-indexação" propostas por Luhn 9
• 
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A rápi.da proliferação de trabalhos no campo da inde­

xaçao automática a partir dessa época foi inspirada direta ou 

indiretamente pelos resultados das experiências realizadas com 

o material da ICSI. 

O clima de debates sugeridos com as novas e desafian 

tes possibilidades pode ser expresso pela observação feita pôr 

Stevens 6 (19651 no seu levantamento do estado da arte de inde­

xação automática: · "tendo em vista as controvérsi.as sobre a via 

bilidade e a avaliaçã? das técnicas de indexação automática, um 

levantamento do estado da arte sobre este assunto nos dias de 

hoje talvez seja prematuro". As controvérsias de .. que 

falava Stevens podiam ser resumidas em pelo menos cinco ques -

tões: 

a} pode realmente urna indexação ser feita totalmente por 

máquina? 

b} o que pode realmente ser feito por máquina no processo 

de indexação, classificação ou confecção de resumo? 

c} o trabalho realizado pela máquina será pior, igual ou 

melhor do que o realizado manualmente? 

d} como avaliar a aceitabilidade da indexação automática, 

ou corno compará-la com a indexação manual? 

e} a máquina pode chegar a um resultado satisfatório ba 

seando-se apenas em considerações estatísticas, ou · 

preciso levar em conta aspectos de natureza sintática, 

semântica e pragmática? 

Um ramo das pesquisas em indexação automática se 
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orientava .no sentido de localizar no texto "palavras-pista " 

(clue-wordsl , i.e., palavras que.identificassem um assunto no 

texto . Swanson 10 (19611 realizou uma série de experiências que 

caracterizavam esta linha de pesquisa . A fase preliminar des­

ses estudos tinha por finalidade estabelecer a ca�acidade de 

discriminação das palavras-pista. Num primeiro momento, um gr� 

po de documentos da área de física nuclear era incluído num 

corpus de documentos que tratavam de assuntos variados; · as pa­

lavras mais freqüentes ocorridas nos artigos de física haviam 

sido. consideradas palavras capazes de discriminar esse assunto. 

A hipótese a ser testada era a seguinte: qualquer documento� 

tencente à área nuclear deveria conter pelo menos duas dessas 

palavras. Dos 27 documentos de fisica nuclear incluidos no·cor 

pus de -100 documento, 25 foram recuperados. Chegou-se então a 

conclusão que.a capacidade das palavras-pista de reconhecer ar 

tigos da grea de física nuclear . era satisfatória, mas _esse nao 

era bom método para se recuperar documentos em resposta a urna 

consulta especifica. 

O segundo conjunto de experiências representava a 

transição entre as pesquisas em texto completo e as pesquisas 

em textos curtos, que significava mais ou menos a transição en 

tre a "indexação derivativa" 

xação atributiva". Swanson 1 1 

(experiência anterior) e a "inde­

(1962} começou a trabalhar em 

1.200 recortes de jornal de noticias breves. Para que a expe -

riência fosse levada a cabo, construiu-se manualmente um tesau 

ro formado por grupos de palavras associados a cerca de 20 ca-

beçalhos de assunto; cada palavra não podia pertencer a 

de um grupo, de forma que cada palavra indicasse somente 

mais 

uma 



--, 

17 

categoria. O processamento automático se realizava de acordo 

com a seguinte regra: se uma palavra pertencente a um particu-

lar grupo do tesauro ocorresse, ·então o cabeçalho de assunto 

correspondente a este grupo seria assinalado para o item em 

que havia ocorrido a palavra. Os resultados encontrados usando­

se esta técnica, para este tipo de material pelo menos, foram 

altamente promissores, superando em qualidade a classificação 

manual. Swanson 1 2 (.196 3) , além disso, propôs alg.umas estratê -

gias que diminuissem a ênfase nas palavras-pista, tais corno 

localização de sinônimos e associação de pesos à palavra de 

acordo com a sua freqüência. 

Maron 1 3 (1960) também projetou modelo de indexação au 

temática baseado em palavras-pista, mas com um enfoque proba -

bilistice. O modelo tentava estabelecer urna associação estatís 

tica entre palavras-pista e cabeçalhos de assunto manualmente 

assinalados. 

Continuando na linha probabilística inaugurada por 

Maron, Trachtenberg 1� (1963} propôs um modelo probabilístico p� 

ra indexar e classificar documentos automaticamente. Ele suge­

riu métodos teóricos que determinariam o valor de discrirninação 

das possíveis palavras-pista em relação à diferentes 

rias. 

catego-

Com a proliferação de projetos de indexação e classi 

ficação por computador, podia-se detectar urna certa . tendência, 

dos pesquisadores da área, de testarem seus métodos no mesmo 

material a fim de facilitar as avaliações comparativas. Isto 

foi o que fizeram Borko 1 5 e Borko em colaboração com Bernick16 '17'18
; 

além de propor novas soluções, eles realizaram testes experi 

{ 1 3) mentais no mesmo material usaqo por Maron em 
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Edmundson 1 � (19 691 propôs um novo método de extração 

de frases com grande conteúdo informativo via computador. Es­

tas frases deviam ser capazes de indicar ao leitor a substân 

eia do trabalho. Ao contrário de trabalhos anteriores que fo­

calizavam a análise num componente da frase significante, ou 

seja, investigavam.a presença de palavras de alta freqüência 

(palavras-chave}., o método de Edmundson reunia adicionalmente 

outras estratégias: 

a} método-pistas: baseava-se na hipótese de que frases 

de provável relevância podiam ser identificadas por 

"palavras pragmáticas" (pragmatic words), tais como 

"significante" e "impossível". Estas palavras estavam 

reunidas num dicionãrio de pistas; 

bl método-palavras-chave: semelhante ao proposto por Luhn 

em (tt� baseava-se na alta freqüência de algumas pala-

vras; 

c) método-literário: baseava-se na hipõtese que o autor 

resume no titulo o que há de mais importante no texto 

do documento; 

dl método-localização: partia da hipõtese de que algumas 

posições dentro do texto são.estratégicas e que fra­

ses que ocorressem nestas posições seriam provavelmen 

te relevantes. 

As características ou pistas acima eram reconheci­

das por máquina, que atribuía pesos numéricos em função da 

presença ou não dessas pistas.· A soma dos pesos definia a re-



cuperação ou não da frase. 

Segundo Lancaster2 0  "provavelmente o maior avanço em 

direção aos sistemas de recuperação da informação totalmente 

automatizados está representado pelo sistema experimental SMARI', 

desenvolvida por Sal ton em Havard". O SMART aceita · tan-

to documentos quanto consultas em linguagem natural na forma 

legível por máquina; realiza análise automática de conteúdo e 

ordena os documentos de acordo com o grau de coincidência com . 

a consulta; o sistema traz incO"rporados uma série de procedi­

mentos para.otimizar a precisão e revocação. O SMART deu ori 

gem às mais interessantes pesquisas na área de indexação auto­

mática; Salton detalhou o sistema, as experiências e os testes 

realizados em. dois livros publicados em 19652 1 e 196822
• Uma 

vi:São geral do SMART pode ser encontrada em artigo de Salton 

publicado em 196723 
• 

. As características mais importantes incorporadas ao 

sistema SMART para análise de documentos são relacionadas a· 

seguir: 

a} um sistema para separar palavras em inglês em 

e sufixos; 

ra1.zes 

b) um dicionário de sinônimos, ou tesauro, que pode ser 

usado para reconhecer sin8nimos através·de · substitui­

ção de cada palavra (ou raiz de palavra) , por um ou 

mais "número de conceito " (concept number) ; estes códi 

gos servem como identificadores de conteúdo no 

da palavra orig�nal; 

lugar· 

cl um arranjo hierárquico de conceitos incluído no tesau· 
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ro que torna possivel, dado um número de conceito, de� 

cobrir todas as suas ramificações hierárquicas e todas 

as referências cruzadas relacionadas a ele. Este arran 

jo hierárquico pode ser usado para obter�se identifica 

dores de conte6do mais geral ou mais especifico que os 

originalmente dados ; 

d) procedimentos de associação estatística usados para 

calcular coeficientes de similaridade entre palavras, 

ralzes de palavras ou conceitos, baseados em padr6es 

de co-ocorrência entre elementos da frase de um parti 

cular documento ou de documentos de uma coleção; 

e} métodos de análise sintática que tornam possível com­

parar frases de documentos com consultas ; 

fl métodos de reconhecimento estatístico de expressoes, 

que operam baseados em dicionário de express6es pré 

construidas ; neste .método não se faz nenhum teste para 

se verificar se os condicionantes sintáticos entre os 

termos estão satisfeitos ; 

g l  procedimentos para comparação consulta/documento, que . 

tornam possível o uso de urna grande variedade de méto­

dos de correlação para comparar documentos e consultas; 

h l  sistemas de dicionários, projetados para atualizar os 

vários dicionários incluídos no sistema, tais corno di­

cionirio de raizes e sufixos ; 

i l  classificaçao automática de documentos que classif:j_ca 

documentos com identificadores de conte6do similares em 

"clusters", de forma que uma consulta seja submetida 

· somente a alguns "clusters "  e nao a todo o · acervo ; 
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j }  sistema de retroalimentação para o.usuário que modifi­

ca a consulta com base nas informações fornecidas por 

ele durante a consulta . 

Salton 1 (1970 ) lamentava a falta de teorias que expli 

cassem os fenamenos relacionados ã linguagem natural: "A falta 

de tais teorias torna impossível a construção de modelos lin­

güísticos que descrevam completa e precisamente a linguagem .na 

tural( • • •  )e • · Mas apesar da carência de bases lingüísticas, os 

sistemas automáticos 'produzem uma recuperação pelo menos tão 

eficaz quanto os métodos convencionais : Contudo ,infelizmen 

te,todos os procedimentos de indexação sejam eles manuais ou 

automáticos produzem resultados medíocres � 

Em 1971 Salton2 4  deslocando-se um pouco dessa probl� 

mática, fez também estudos sobre o valor da citação bibliográ­

fica como indicador direto do conteúdo de - documentos. Ele de 

monstrou que as citações em conjunto com as palavras-chave 

usuais melhoravam o desempenho da recuperação e que em - algu­

mas circunstâncias, as citações s·eriam mais eficazes para a re 

cuperação do que os termos convencionais. 

Em 1976, Salton e seu colaborador Yu2 5  retomavam os 

problemas relacionados à lingüística e a formalização matemáti 

ca de situações concernentes à recuperação automática de infor 

mação. Os problemas abordados foram: 

al a falta de elementos lingüísticos confiáveis durante o 

processo de indexação e recuperação - os aspectos se -

mânticos das consultas eram desprezados em favor de ca 

racteristicas tais como distribuição de freqüência e 

localização no texto; 

' 
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b) a falta de provas anallticas formais, devido, provave! 

mente, à natureza experimental da área, da superiorid� 

de de um método sobre o outro. 

Tentando equacionar estes problemas, Yu e Salton ex 

pressaram um método de ponderação baseado na precisão, que usa 

va pesos para determinar a caracterização lingüística de cada 

termo. ·Desenvolveram também um formalismo matemático para pro­

var o desempenho do método. Os aspectos mais imp9rtantes desse 

método foram as transformações sugeridas pelos autores para au 

mentar a freqüência de atribuição dos termos raros e diminuir 

a dos termos freqüentes. 

al os termos genéricos que ocorriam em muitos itens e con 

tribuiam para produzir um índice de precisão insatisfa 

tóri.a, deviam ser combinados com termos apropriados pa 

ra formar " expressões-termos" (term-phrases) ;  

bl  termos especlficos que ocorriam em muito poucos itens 

e contribuíam para um baixo indice de revocação,deviam 

ser i.ncorporados a uma classe do tesauro, e estas ela� 

ses deviam ser assinaladas como identificadoras de con 

teúdo no lugar do termo individual. 

Salton publicou também trabalhos onde desenvolveu te 

crias relacionadas à indexação automática envolvendo elementos 

da álgebra vetorial 2 6 e de conjuntos nebulosos (fuzzy sets) 2 7
• 

Salton 2 8 (198 2) resumiu o desenvolvimento das técni­

cas de indexação automática. O trabalho foi escrito de uma for 

ma bastante interessante: Salton dividiu didaticamente os pro­

cedimentos de indexação automática em elementos que foram se 

justapondo, aumentando gradativamente o nível de sofisticação 
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das técnicas, i. e. , partiu de um sistema simples até chegar a 

um algori.tmo complexo , que incorporava todos os desenvolvimen­

tos alcançados até aquela data. 

Ainda em 1969, Moyne 2 9
, usando o ·a r gumento de que 

tanto a ciência da computação quanto a .lingüística estavam su­

ficientemente desenvolvidas, defendia o uso da l.inguagem natu 

ral no planejamento de sistemas de recuperaçao como solução pa 

ra se chegar . aos sistemas· gerais . 

Graves e Helander 3 0  (1970} estudaram a viabilidade de 

se ·implantar um sistema de indexação automática oara os resu­

mos do Petroleum Abstracts. Esse estudo consistia na comparação 

entre as expressões e palavras em linguagem natural contidas 

no. titulo e no resumo , com descritores controlados as sinalados 

manualmente �elo indexador .  O estudo indicou que apenas 40 % 

dos descritores assinalados estavam presentes no título e no 

resumo. Este resultado inviabilizou o projeto. 

Bookstein e Swanson 3 1  publicaram em 19 74 um trabalho 

bastante importante na medida em que caracterizava uma nova 

linha de extração automática de indexadores." As pesquisas des­

ses autores se orientavam na direção de métodos pu ramente pro. 

babilisticos. O desenvolviraento do módulo parte da observação 

de que as palavras portadoras de conteúdo tendem a se concen­

t rar  em poucos documentos em relação às não oortadoràs , i .·e .  , 

as portadoras tendem a se - agrupar em "clusters ". Bookstein e 

Swanson estudaram essas propriedades de agrupamento ( "clustering'?, 

padrões de ocorrãncia, distribuição de ocupação, etc. baseados 

unicamente em propriedades probabilísticas. A importância des­

se trabalho estava sobretudo nas novas possibilidades que ele 
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trazià para a compreens§o intelectual do processo de indexação 

em si. 

. Sparck Jones 3 2 (1973) investigou a influência das ca­

racterísticas de uma coleção sobre o desempenho de um sistema 

de classificação automática. Para isso Sparck Jones analisou o 

desempenho, através de testes de recuperação, de três coleções 

diferentes. O resultado foi satis�atório para apenas uma das 

coleções; desenhou .então testes para investigar as causas des-

te resultado. Sparck Jones concluiu que a falha estava na pr9. 

pria coleção e não nos procedimentos de classificação automáti 

ca. Em 1977 Sparck Jones 3 3  publicou os  resultados de suas pes­

quisas em indexação automática. Os relatos se concentravam mais 

enfaticamente nas avaliações comparativas realizadas entre os 

sistemas em funcionamento nesta época, com atenção especial ao 

sistema SMART 2 1 '
2 2  de . Salton. Todo o trabalho foi permeado por 

um tratamento estatístico. As conclusões mais importantes a 

que chegou Sparck Jones foram as seguintes :  

a) a ponderação estatística é uma estratégia eficiente e 

influencia sensivelmente os resultados; já a classifi­

cação, incorporada a sistema de indexação, nao se mos 

trou tão eficiente; 

b) variações nas condições de contorno do sistema (por 

exemplo: exaustividade) , não causam· geralmente · _grande 

influência nos resultados; 

c l técnicas de retroalimentação estatística no processo 

de busca são altamente positivos; a saída ordenada 

também um fator que deve ser considerado . 

d) os resultados dos testes comparativos a que foi subme 
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veis na época são geralmente equivalentes . 
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disponí-

Nos anais da 399 Congresso da FID , realizado em se -

tembro de 19 7 8 ,  · Sparck Jones 3 4 a·nalisou o _papel da indexação 

automática nos sistemas de recuperação em linha operacionais . 

Sparck Jones defendeu a necess,idade de posições mais realistas 

em relação aos sistemas totalmente automatizados e aos siste­

mas unificados . Este enfoque pragmático não admitia , pelo menos 

até a época, o uso de técnicas lingüisticas sofisticadas em 

sistemas de recuperação de infor�ação; " • •• estamos tão distan 

tes dos sistemas de alta qualidade totalmente automatizados � 

to estávamos há 20 anos atrás" afirmava a autora; achava 

também necessário direcionar as pesquisas no sentido de melho­

rar as técnicas de formulação de consulta e não tanto a descri 

çao do documento. 

Field 3 5 {197 5) projetou .um sistema capaz de gerar au-

tematicamente cabeçalhos de assunto controlados , descritores 

controlados e classes para documentos a partir de uma indexação 

livre. Os procedimentos usados pelo método envolviam a manipu­

lação e truncamento automático de expressões livres assinaladas 

manualmente pelo indexador ; usava também um tesauro construído 

manualmente . · o método incorporava a geraçao automática dos di­

cionários usados no processo de transformação dos ' indexadores 

·livres em ciontrolados; incorporava ainda técnicas estatisticas 

para ponderação e ordenação. O grau de associação entre os di 

ferentes elementos da indexação {por exemplo, entre cabeçalho 

de assunto e i.ndexação livre) , era expresso por um "coeficiente 

de adesão" (adhesion coeficient) gerado estatisticamente. Field 

testou o seu método usando uma amostra retirada do "input" da 



--, 

26  

base de dados do INSPEC. Em 19 7 7  Field 3 6  anunciou urna versao 

multilingüe do seu sistema que usava tesauro inglês (tesauro do 

INSPEC) e em francês (tesauro do INIS, pois não havia versao 

em
.
língua francesa do tesauro do INSPEC} para gerar · descrito­

res controlados em uma Única língua - o inglês, independente da 

lingua em que tinha sido escrito o descritor livre 

(inglês ou francês} . 

· · original 

, .  
Artandi 3 7 (19 76} publicou um artigo tecendo considera 

ções sobre as implicações lingüísticas e semióticas nos proce� 

- sos de. manipulação automática da linguagem natural. Artandi ar 

gumenta que o estudo mais profundo do significado pode contri 

buir para o desenvolvimento de sofisticados algoritmos de inde 

xaçao por máquina: " ••. a compreensão do significado vai além 

do contex:to lingüístico revelado pelo texto, pois ele nãó é um ­

�onceito lingüístico mas sim um conceito psicológico". 

Van Rijsbergen 3 8 (19 7 7 )  ofereceu também a sua contri­

buição ao estudo dos modelos de .indexação probabilisticos, abo� 

dados de outra forma por Robertson � e Sparck Jones 3 4
• Van 

Rijsbergen desenvolveu urna teoria que buscava aumentar a eficá 

eia dos sistemas de recuperação automática, explorando o con -

ceito de dependência de co-ocorrências dos termos. Partia da 

suposição de que os termos de indexação não são independentes 

e calculava então funções não-lineare·s ponderadas para as quais 

cada parâmetro era estimado a partir da distribuição de "ocor­

rências" e "co-ocorrências"; o _terrno independente era conside 

rado um caso particular do dependente . 

Barnes e outros 3 9 relataram em 1977  as ·. experiências 

realizadas em indexação automática utilizando corno software bá 

. 1 
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sico o SLC II Language Translator J?ackage 4 0  
- um sistema de 

múltiplas aplicações que analisava e identificava os elementos 

lingüisticos, especialmente os sintáticos. Os testes foram fei 

tos com o INIS Atomindex e o tesauro INIS . O sistema de indexa 

çao possuia um módulo de "enriquecimento" do tesauro, através 

do qual incorporava novos termos ao tesauro, selecionados do 

texto processado. 

Van der Meulen 4 1  ( 1977} realizou avaliações comparati 

vas entre o DIRECT (sistema bastante semelhante ao SMART ) e a 

indexação manual da base de dados do INSPEC. Curiosarnente Meulen 

usou para esta experi�ncia apenas duas consultas; chegou à con 

clusão de que a indexação manual é 2 0 %  melhor que a obtida pe­

lo sistema DIRECT. Concluiu então que a falha do sistema auto 

mático estava na formulação da consulta, já que a indexação au 

temática era comparável - em qualidade com a manual. 

Dunham e outros4 2 (197 8 i  conceberam um sistema de inde 

xaçâo automática destinado à indexação de diagnósticos patoló­

gicos. O sistema utiliza uma linguagem de indexação estrutura 

da chamada SNOP (�ystematized Nomenclature of Pathology) . A . 

indexação inici.ava-se com a criação de um arquivo-texto em ter 

minal de computador, através de um sistema interativo de edi -

ção de textos. O sistema fazia uso de análise morfológica e 

si.ntática e também de · um dicionário auxiliar de múltiplas fun­

ções e formas capaz de identificar sinais de pontuação palavras 

e expressões vazias, reconhecimento de sinônimos, etc. 

Dillon 4 3 publicou em 1981 os resultados de um traba 

lho inédito. Ele tentou mostrar a semelhança que existe entre 

os sistemas de indexação controlada automática. e os sistemas 
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automáticos de geração de autoridades controladas (por exemplo 

nomes de autores} . Para demonstrar essa semelhança, Dillon de 

senvolveu um sistema experimental fundamentado em um software 

de indexação automãttca baseada em tesauro. Neste sistema o 

texto do documento era examinado com a finalidade de se detec­

tar alguns termos, como por exemplo, o nome do autor, que eram 

então remetidos à forma autorizada correspondente, através de 

um vocabulário controlado. Um exemplo : se o nome do autor "li-

vre" (i. e., como ele aparece na pâgina de rosto de um livro 

qualquer} era "Wilfrid Lancaster" o sistema assin_alava a forma 

controlada, "Lancaster, F. W. " , encontrada no vocabulário con­

trolado • . 

Em 1982 Dillon 4 4 apresentou um sistema de indexação ªl! 

tom�tica para livros basead:> em tesauro. Esse sistema dependia 

de um sub-sistema que formatasse o texto convenientemente para 

a leitura por computador, usando para isso, o sistema SCRIPT , 

desenvolvido na Universidade Waterloo,Canadá. Outra exigência do sis 

tema era um t_esauro construido manualmente .  Dillon concluiu, 

após alguns testes, que o sistema funcionava bem, apesar do al 

to dispêndio de esforço humano na construção do tesauro, de c u  

ja qualidade dependia o desempenho do sistema; concluiu também 

que o sistema funcionaria melhor em ãreé_l. de vocabulário alta -

mente especifico e com uma filosofia de indexação que desse ên 

fase à exaustividade. Dillon 4 5  descreveu num trabalho publica­

do em 1983 o sistema FASIT (Fully �utomatic §_yntatically based 

!ndexing of Text } . Este sistema foi desenhado para realizar i� 

dexaçôes totalmente automáticas e de qualquer texto, sem entre 

tanto considerar - elementos semânticos, O FASIT está fundamenta 
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do em quatro sub-sistemas que desempenham as seguintes tare · -

fas: 

a} categorização sintática das palavras individuais; 

bl seleção de conceitos baseada em um conjunto de regras 

pré-definidas; 

c) reunião dos conceitos em classes ; 

d} geração de elementos de indexação a partir de classes. 

Neste mesmo ano. Dillon 4 6  publicou outro trabalho em 

que relatava os resultados da aplicação do FASIT para indexa­

çao de livros. Dillon utilizou-se para a experiência de um ma. 

nual de proces samento de dados para b:thliotecas, por . possuir 

um texto condensado e técnico, mas não muito especializado; o� 

tro elemento favorável era o índice remis sivo da publicação 

construido rnanualrnent�, que poderia s·er usado como padrão de 

comparação. Dillon 4 7 (19841 propôs ainda urna nova estratégia p� 

ra melhorar a qualidade dos sistemas de recuperaçao que depen­

diam do u so de palavras truncadas ou ralzes, através de termos 

chamados por ele de "termos tópicos" (.topical terms l "um seg 

menta do texto que indicava sobre o que trata o texto". 

Dillon concluiu que estes termos tópicos podiam ser identifica 

dos por suas propriedades estatísticas , 

Borko 4 8 (198 1} apresentou palestra ·em que revisou ra­

pidamente os procedimentos tradicionais e os mais recentes avan 

ços na área de indexação automática . Borko defendeu o abandono 

definitivo da indexação manual em favor da automática, assim 

como a suó.stituição "dos já antiquados conceitos de revocaçao e 

precisão por parâmetros mais apropriados para medir os benefi-

cios que chegam ao usuário" baseado no conceito de me 

dida de utiltdade" . 
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Aitchinson e Harding 4 9 (198 2 l  projetaram um sistema de 

indexação e classificação automáticas para a base de dados do 

INSPEC que é indexada manualmente por três elementos de indexa 

ção: c6digos de categoria, descritores controlados e descrito­

res livres. Os objetivos iniciais do projeto eram: 

al desenvolver um sistema de análise de vocabulário de lin 

guagem livre; 

bl partindo do titulo e do resumo do documento, gerar ter 

mos livres, termos controlados e códigos de classifi 

cação; 

c} avaliar a recuperação automática e comparar os custos 

da indexação automática. versus indexação manual. 

Durante o transcorrer do projeto, se configurou a 

possibilidade de incorporação de um sub-sistema que geraria au 

tematicamente perfis. Este sub-sistema foi desenvolvido e os 

. perfis resultante s  foram mais tarde comparados com os constru! 

dos manualmente. Os autores chegaram ã conclusão de que a ger� 

çio de termos livres e de perfis era satisfat6ria e os custos 

eram realmente baixos;· o desempenho na recuperação era compar-ª 

vel ao desempenho do processamento manual correspondente . para 

algumas faixas de revocaçâo. A atribuição automática de termos 

controlados e a classificação automática apresentaram custos 

menores que os do sistema manual e permitiam buscas com · alto 

índices de revocaçâo. 

Stokolov 5 0 (198 2 1  descreveu uma técnica para assina.­

lar cabeçalhos de assunto para o BIOSIS. Esta técnica era basea . 

da no uso de uma linguagem especialmente formalizada para re -

presentação semântica de textos biol6gicos - a "linguagem dos 

conceitos primitivos", que tendo por finalidade diminuir o vo-
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cabulário de biologia. 

Nishida e outros 5 1  (1983 1. publicaram trabalho descre -

vendo um .método semi-automático de extração de informações de 

textos escritos em língua inglesa ou japonesa. Os textos eram 

analisados semi-automaticamente por métodos precisos de análi 

se sintática e por métodos superficiais de análise sernântica;os 

textos (escritos em ambos os idiomasl eram então normalisados 

para a mesma forma atravis de "expressões internas". 

Brozozowski 52 (1983) desenvolveu para uso em sua com­

panhia um sistema de armazenamento e recuperação de informação 

chamado MASQUERADE. O objetivo do autor era criar um sistema 

que �sasse técnicas já dominadas e que agilizasse a manipula -

çao das coleções de sua instituiçao, que eram constituídos de 

relatórios de geologia e exploração, mapas, dados de seções de 

choque· e seções slsmicas, etc . O projeto tinha um caráter es -

sencialmente prático. Brozozowski classificou seu sistema de 

amigável (frtendlyl; o sistema incorporava características tais 

corno indexação automática, consulta . livre e por lógica boolea­

na, sistema de ponderação visando a ordenação da saída, retroa 

lirnentação das consultas por relevância e possibilidade de im­

plantação em várias bases de dados. 

Bexnstei.n e Willianson 5 3  (19841 fizeram um relato so 

bre o sistema ANNOD "A Navigator of �atural �anguage Qrganized 

Data". Este sistema de recuperação de informação combina o uso 

de elementos probabilísticos, lingüisticos e "empíricos" para 

ordenar cada parág.rafo do texto completo em função da sua simi 

laridade com a consulta formulada em linguagem natural . O sis­

tema ANNOD incorpora em seu software rotinas de eliminação de 
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palavras comuns, separação de rafzes de palavras, expansão de 

consulta via tesauro e um algoritmo de ordenação. 

Edmundson 5 4 (1984 1 fez um levantamento sobre modelos 

matemáticos de textos escritos. Revisou os principais concei -

tos envolvidos na análise lingUistica de textos tais como, gr� 

fema, morfologia, sintaxe e semântica e os relacionou com a 

Ciência da Informação. 

O panorama da literatura brasileira sobre análise de 

texto por . computador, mais especificamente sobre indexação au­

tomática, reflete o pouco desenvolvimento desta matéria no 

pais. Os autores brasileiros que publicaram trabalhos sobre in 

dexação automática preocuparam-se com maior intensidade na uti 

lização, comparação e construção de sistemas KWIC. Bastos55 (1984) 

na revisão da literatura de sua dissertação de mestrado, cita� 

do Zaher 5 6
'

5 7 afirma que a primeira experiência da utilização 

do programa KWIC no pais foi para editar a Bibliografia Brasi­

leira de Flsica em 1968. "Pqde-se dizer que este fato marca o 

inicio da indexacão automática no Brasil". Bastos comparou a quali � -
dade da indexação manual com a indexação obtida por programa 

KWIC de artigos da revista Ciência da Informação. Braga 5 8 (1982l 

realizou uma análise numérica do conteúdo informativo do títu­

lo e resumo de documentos da área de química tendo em vista o 

enriquecimento do tltulo com palavras significativas do resumo. 

Martins 5 � (1983} , em sua dissertação, tinha como objetivo dese -

nhar um método de indexação automática baseado -em análise sin 

tática para os trabalhos enviados pelo CIN ao INIS; diante da 

impossibilidade de alcançar os objetivos previamente estabele­

cidos o autor desenvolveu então um sistema do tipo KWIC para i� 
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dexar os títulos dos documentos . 

Nos anais do III Congresso da Sociedade Brasileira de 

Computação, realizado em 1983, foi publicada a descrição de um 

sistema semi-automático de geração de índices remissivos em 

língua portuguesa - o PIXPAL, desenvolvido por Von Staa 6 0  na 

Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. Este siste 

ma está baseado no formatador de texto ATF disponível naquela u- · 

niversídade. O sistema PIXPAL foi desenvolvido em · linguagem 

SPITBOL e· consta de 9 programas. O PIXPAL foi utilizado ; ·para 

gerar o índice remissivo de um livro que deveria ser publicado 

comercialmente. 

Haller 6 1  (198 2} fez um levantamento sobre os concei 

tos básicos relacionados ao processamento de texto em lingua 

gem natural por computador. Descreveu também as aplicações co 

merciais da análise de texto . Em 1983, - Haller 6 2  publicou um re 

lato sobre um sistema de indexação experimental baseado em re­

gras lingülsticas que estava sendo desenvolvido na Universidade 

de Brasília. O sistema incorporava métodos de segmentação de 

texto, procura de palavras em dicionário, análise morfológica 

de palavras escritas em lingua portuguesa, clareza de · homogra­

fia 'sintática, construção de árvore de dependência, análise de 

p:r;onomes. 

Andreewsky e Ruas 6 3  (1982 1 desenvolveram na Pontifi -

e-ia Universidade Católica do Rio de Janeiro um sistema de inde 

xação automática de documentos escritos em linguagem naturaL 

O sistema utilizava métodos lingüísticos combinados com méto­

dos estatísticos que permitiam uma indexação ponderada. Este 

sistema é uma adaptação para a lingua portuguesa do Systêrne 
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Syntaxique et Probabiliste d '  Informations Textuelles- (SPIRIT } 

desenvolvido pelo "Centre National de la Recherche Scientifique' 

(CNRS) para a língua francesa. O SPIRIT é composto de um di­

cionário com 250 mil formas de vocábulos em francês e de alg� 

ritmos de análise sintática e semântica. 

Robredo, utilizando a lei de Bradford- Zipf como ins­

trumento de controle terminológico, desenvolveu vários traba 

lhos n a  área de in dexa ção a utomátic a . 6 � 1 6 5 1 6 6 1 6 7 
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4 AMBIENTE DE ESTUDO 

Neste capitulo descreve-se o contexto em que se de -

senrolou o presente trabalho - o Centro de Informações .�uclea 

res, suas origens, os .serviços e os sistemas mais ligados à in 

formação bibliográfica . 

4 .1  Centro de Informações Nucleares-CIN _ 

O CIN é um departamento da Comissão Nacional de Ener 

gia Nuclear e foi criado em junho de 19 70, tendo por objetivo 

dar suporte bibliográfico a cientistas e técnicos brasileiros 

que atuam no campo nuclear . 

4 . 1 . 1  Origens do CIN 

Para se compreender as origens do CIN, é necessário 

conhecer um pouco da história do Sistema Internacional de In -

formações Nucleares-INIS, do qual o CIN faz parte. 

A Agência Internacional de Energia Atômica (IAEA) , ór 

gao fillado à ONU, tem entre seus objetivos o de "promover a 

troca de informações técnico-científicas, sobre a utilização 

4 5  
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de energia atômica para fins pacíficos". 1 Por este motivo, em 

fins de 1969, foi criado o INIS que, dentro da estrutura orga­

nizacional da Agência, seria o órgão responsável pelo intercâm 

bio das informações nucleares, a nível  internacional. 

Como seria impossível para o INIS tomar para si a 

responsabilidade do tratamento de toda a literatura nuclear, foi 

adotado como "modus operandi " o sistema de rede. 

Dentro da orientação descentralizada, os estados-roem 

bros do INIS seriam os únicos alimentadores de informações. Pa 

ra isso, uma das atribuições dos países seria a de coletar , pr� 

cessar e enviar o material bibliográfico da área nuclear, pu-

blicado dentro de suas fronteiras geográficas, - -
ao orgao cen 

tral em Viena. O INIS receberia estas informações e as reuni­

ria num arquivo único, formaµdo assim a base de dados do siste 

ma. 

Todos os países já membros da Agência foram convida­

· dos a participar no estabelecimento do INIS. A primeira medida 

a ser adotada por esses países seria a indicação de um órgão 

que atuaria como centro Nacional .do INIS . 

A Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN) , foi o 

órgão brasileiro a participar · no estabelecimento do INIS. 

Vendo a importância ·.que esta participação traria pa­

ra a comunidade nuclear do Brasil, a CNEN criou errt junho de 19í0, 

alguns meses após a criação do INIS, o Centro .de · . .. Informações 

Nucleares. O CIN seria então o órgão nacional responsável pe 

la participação bibliográfica do Brasil e pela disseminação das 

informações enviadas pelo INIS aos pesquisadores nucleares bra 

sileiros. 2 
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Entretanto, com o passar do tempo percebeu-se que 

havia por parte dos usuários do CIN uma demanda ·considerável de 

informações fora do escopo da base da dados INIS . O CIN então 6 

para cobrir esta demanda, adotou duas linhas de ação levadas a 

cabo simultaneamente: a) aquisição de novas bases de dados con­

tendo informações disponíveis no mercado internacional e . b) 

formação de uma - base de dados contendo informações que dificil 

mente seriam cobertas por bases de dados estrangeiras. A forma 

ção desta base de dados tinha também outra finalidade - desen­

volver competência em construção de bases de dados bibliográf! 

cos. As bases de dados operadas pelo CIN até o fim de 19 84 são : · 

a) INIS (_!_nternational Nuclear Information §_ystem) - cobre 

a área de ciência e .tecnologia nucleares ; 

b) ENDS (European Nuclear Documentation §_ystern) - acervo 

também na área nuclear, mas anterior ao INIS (documen­

tos publicados de 1943 a 1970) ; 

c) INSPEC (_!_nformation Service-Physics, Electrical ·.& 

Electronics, and fomputer & Control) - acervo cobrindo 

as áreas de Física, Engenharia Elétrica e Eletrônica , 

Computação e Controle; 

d) FONTE - composta de documentos em fontes de energia, a 

maioria deles brasileiros. O método proposto foi proj� 

tado para indexar os documentos a serem incluídos nes­

ta base . Detalhes sobre a FONTE são discutidos no capí 

tulo 5 � 
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4.1.2 Serviços e Sistemas do CIN 

O CIN tem como diretri.z básica a geraçao e desenvol­

vimento de "know-how" na area de sistemas de informação . Todos 

os sistemas operados pelo CIN foram criados com tecnologia de­

senvolvida por sua própria equipe . Aqui vamos falar das ativi 

dades mais ligadas à informação bibliográfica. 

4 .1 . 2 . 1  Processamento Automático da Informação-PAI ' �. 

O PAI tem por finalid&de .captar publicações nas mais 

diversas . fontes produtoras de literatura (instituições de pes­

quisa, universidades, revistas técnico-científicas, congressos 

etc.) ,  para formação de bases de dados. 

Este serviço compreende ainda a seleção , análise, ca 

talogação, indexação, redação de resumo e gravaçao de dados , em 

fita magnética. Os dados em fita magnética constituem a matéria 

prima para outros serviços oferecidos pelo CIN, tais como iro -

pressão de bibliografias, buséas · r'etrospectivas e DSI 3
• 

4 .1.2.2  Disseminação Seletiva da Informação-SONAR 

O sistema de DSI SONAR dissemina quinzenalmente, de 

acordo com perfis profissionais individuais, informações ex -
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traídas das bases de dados do INIS e do INSPEC, e birnestralrnen 

t e  da FONTE . Usa lógica de pat a rnar 4 corno bas e de recu pera ção . 

O SONAR possui atualmente cerca de 1 . 800 usuários por todo Bra 

s il e América Latina 5
• 

4.1 . 2 . 3  Sistema de Busca Retrospectiva-SUPRIR 

O SUPRIR é um sistema interativo, em linha, que rec� 

pera informações bibliográficas via lógica booleana. Interage 

com acervo de aproximadamente três milhões de inforrnações 5 pé! 

tencentes às quatro bases de dados atualmente disponíveis no 

CIN .  

4 . i . 2 .4 Acesso ao Documento Primário-SERVIR 

Integrado ao SONAR e ao SUPRIR, o SERVIR fornece có­

pias de documentos de interesse que os usuários têm dificulda 

de de obter por seus próprios meios. Com este objetivo o CIN 

utiliza seus próprios arquivos de rnicroficha, entra em contato 

com urna rede informal de bibliotecas no Brasil e ainda utiliza 

serviços de fornecimento de cópias no exterior 6
• 
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5 MATERIAL 

Neste capitulo descrevem-se as principais caracterís 

ticas da base de �ados FONTE; j ustifica-se o seu uso na meto­

dologia proposta. Apresenta-se também .o critério usado na esco 

lha da area em que se trabalhou, assim como a definição da amo� 

tra. 

5.1 FONTE: Base de Dados Bibliográficos em Fontes de Energia 

O CIN, a partir de 1983, sensível à demanda de infor 

maçao em energia por. parte dos seus usuários·, decidiu concen­

trar esforços na formação de um acervo de informações biblio 

gráficas, em suporte legível por computador, composto de docu­

mentos em fontes de · energia, na sua maioria brasileiros. Criou­

se então a FONTE, que está sendo explorada pelo SUPRIR para 

buscas restrospectivas e pelo SONAR para DSI. Além disso a 

FONTE gera semestralmente uma bibliografia em energia - Energia: 

Bibliografia Seletiva (EBS) 1 � 

5 .1.2 Principais Caracter!sticas 

Na FONTE sao incluídos artigos de periódicos, anais 

51  



l 

52  

de conferências, relatórios, livros (analisados. capítulo a ca­

pítulo) , patentes, teses, etc. Inclui-se prioritariamente a 

produção brasileira : trabalhos publicados por brasileiros no 

Brasil ou no exterior e por estrangeiros no Brasil. Documentos 

estrangeiros de interesse · para os projetos em desenvolvimento 

no país sao inclui dos como se.gunda opção . 

A indexação a que são submetidos os documentos incor. 

porados na FONTE é controlada ( ver exemplo no anexo l) ; o te -

sauro2 (anexo 2) adotado assim como o esquema de classificação3 

(anexo 3) sao do D�partment of Energy-DOE, dos Estados Unidos. 

O tesauro vem sendo adotado na integra, mas alguns termos lig� 

dos essencialmente à realidade brasileira são incluídos à medi 

-da que se fazem necessários - "national alcohol program" e 

"jojoba oils" são exemplos de termos que estão nesta catego­
. ria 4 • o esquema de cl_assificação foi adotado ·sem a parte rela 

tiva à energia nuclear, isto para evitar superposição com a ba 

se de dados do INIS . 

são incluídos na FONTE resumos em língua _ portuguesa 

e inglesa para os documentos em português e resumo"s apenas em 

língua inglesa para documentos em qualquer outra língua. A ca­

talogação segue o formato INIS (anexo 1) , já usado pelo CIN 

para a preparaçao da parte brasileira da ·base de dados INIS. 

5.2 A escolha da FONTE 

As razões que determinaram a escolha da base.de dados 

FONTE par� que fosse realizada a experiência aqui relatada fo-
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ram duas: 

a )  A FONTE é uma base de dados projetada e executada in -

teiramente pelo CIN; todos os serviços deriva.dos da 

FONTE são operados também exclusivamente pelo CIN. Is­

to torna mais fácil a introdução de modificações nas 

rotinas da FONTE que porventura se façam necessárias , 

para a implementação e implantação da metodologia que 

será propo�ta. 

b )  A FONTE é uma base de dados ainda pequena. Isto facili 

tau algumas operações, como por exemplo a compilação · 

dos termos do dicionário histórico da. área Nl3 (anexo 4)r .. 

que é discutida no capítulo 6 .  

5 .3 A Escolha da Área Nl3 

Selecionou-se os documentos incluídos até 31/1 2/84 

na area Nl3 da base de dados FONTE - combustíveis a partir de 

hidrocarbonetos, como conjunto universo para realização da ex­

peri.ência • . A escolha recaiu sobre esta · particular área pelo f� 

to dela encerrar um número ainda reduzido de documentos (ses -

senta e oito documentos até a data desta seleção) . 

5 .4 A Escolha da Amostra . 

A partir dos documentos da área Nl3, selecionou-:-se 
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aleatoriamente, através de um programa de computador , uma amos 

tra mínima de trinta documentos 5
• 
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Os termos que nao têm um correspondente consagrado em in­

glês são incluídos em português , de preferência dentro da 

hierarquia de um termo j á  existente . 

Exemplo 

OILS 

Bt2 Organic Cornpounds 

Nt , Castor Oil  

Nt2 Jo_joba Oils 

De acordo com Kenneth Bai ley , 11 geralmente o tamanho da 

amostra depende do tamanho da população a ser estudada . Em 

bora as regras gerais sej am difíceis de se elaborar sem 
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conhecimento da população específica, em torno de 30 c�sos 

parece ser o mínimo para estudos, nos quais deve ser fei­

ta a análise de dados estatísticos, embora algumas técni 

cas possam ser usadas em menos de 30 casos". 

BAILEY, Kenneth D. Methods of social research. New York , 

The Free Press; London, Collier Macrnillan Publishers , 

19 78. p.84. apud BRAGA, L. M. Palavras de títulos e re­

sumos corno acesso ao conteúdo do documento: uma análise 

numérica. Rio de Janeiro, UFRJ/IBICT , 1982. 18lp. (Dis 

sertação } .  
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6 METODOLOGIA 

Neste capítulo desenvolvem-se os procedimentos usa­

dos pelo algoritmo proposto - o método SALF, que se desdobra 

em duas versões: 

a) SALF-S: que gera descritores estritamente dentro da 

área específica em que se indexa; 

b) SALF-P: que além de gerar descritores dentro da area 

específica em que se indexa, sugere ao indexador novos 

descritores para enriquecer a indexação e o vocabulá­

rio da área . 

O capítulo está dividido em quatro seçoes: em primei 

ro lugar apresenta-se o método, detalhando-se descritivamente 

os procedimentos adotados; em seguida, o método é apresentado 

em forma de fluxograma; corno ilustração, indexa-se passo a pa� 

so o primeiro documento da amostra; finalmente descreve-se a 

metodologia usada para avaliar o método proposto. 

6.1 Descrição do Método 

6.1.1 Preparação do Texto-Base 

57 



Seguindo a tendência da grande maioria dos projetos 

de indexação automática, o método proposto utiliza apenas o 

ti'tulo e o resumo como fontes de extração dos elementos infor­

mativos do documento 1 • . O título e o resumo, aqui chamados de 

"texto-base", constituem a entrada para o algoritmo. E: a par -

tir do texto-base que são gerados os descritores dos documen 

tos que se pretende indexar. 

O texto-base deve obrigatoriamente estar escrito em 

língua inglesa, pois o tesauro utilizado pelo CIN para a inde­

xação do acervo da FONTE, o tesauro do DOE-Department of Energy 

dos Estados Unidos, estã escrito em inglês. 2
'

3 

O método reconhece no texto-base palavras, i . e. , gr� 

pos de caracteres lque podem ser letras ou números) limitados 

por espaços. Por exemplo; "uranium 235 " é reconhecido pelo mé­

todo como duas palavras "urànium" e " 235". Os sinais gráficos 

que são reconhecidos são três:' 

a l  ponto final - identificado como limitador de frase; 

bl ponto e vírgula - também identificado como ' limitador 

de frase; 

c) hífen - é considerado pelo método por se tratar de um 

sinal gráfico que freqüentemente aparece nos termos do 

tesauro DOE. As palavras compostas encontradas no tex­

to-base, cujos componentes estão unidos ou nao por 

hífen, são tratadas, num primeiro momento, como pala -

vras isoladas; na última fase, se pertinentes ao tesa� 

ro DOE são reconstituídos à forma originalmente regis­

trada pelo tesauro (ver exemplo na figura l l . 
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FIGURA 1 

RECONHECIMENTO DO H!FEN 

TEXTO-BASE PREPARAÇÃO 00 FORMAÇÃO DE 
DESCRITOR TEXTO-BASE EXPRESSÃO 

1 1 
1 1 
1 1 1 

1 
• • •  angra-1 . . .  1 1 

-----. l 1 

. .  -� : 
angra;l 1 .. angra.l ; angra-1 

1 --• • •  angra 1 • • . 1 1 • 
1 1 1 TESAURO OOE 1 . 1 
1 1 ( ver item 2 .  3 do f luxograrna.) 1 
1 1 
1 
1 1 

OBS: Outros símbolos (gráficos, acentos , matemáticos, de pon­

tuação, etc) · são ignorados pela metodologia . 

� 
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Do texto -base expurgam-se palavras consideradas sem 

utilidade para recuperação: palavras de alta entropia� , vazias 

de sentido para a área particular em que se realiza a experi­

ência; para esta operação utiliza-se integralmente, como dicio 

nário negativo, o 11 INIS/STAIRS Stopword List" (anexo 5}, publi 

cada no "INIS Manual for Onli:ne Retri�val" �  

O único aspecto de natureza morfolôgica levado em 

consideração pela metodologia foi o número - após o expurgo �e� 

crito no pàrágrafo anterior, todas as palavras que estão na 

forma plural são reduzidas à forma singular correspondente; es 

ta transformação pode ser realizada por dois meios - distintos: 

atravé-s de um dicionário de correspondência plural-singular ou 

por intermédio de um algoritmo de redução plural/singular. 6 

Àpós terem sido retiradas oor intermédio do dicioná­

rio negativo, as palavras sem utilidade para a recuperaçao, o 

texto -base é submetido a outro expurgo. A razão pela qual o 

texto -base é. submetido a mais esta "filtragem ", está relacio 

nada ao fato de que a indexação resultante da metodologia deve 

ser obrigatoriamente controlada; é inútil portanto manter no 

texto-base palavras cuja probabilidade de derivarem termos 

pertinentes ao tesauro DOE seja nula. Esta apuração é rea.lizada 

com auxílio de um "tesauro de trabalho". Este tesauro é forma­

do por palavras simples (i . e. ,  não compostas) , no singular, or 

denadas alfabeticamente, resultantes do desmembramento dos te_E. 

mos, sejam eles preferenciais ou proibidos, 7 do tesauro DOE 

. Por exemplo, o termo do tesauro DOE II abscopal radiation effects" 

gera os seguintes termos do tesauro de trabalho: "abscopal" , 
"radiation" e "effect" (ver estrutura do tesauro de trabalho na 
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figura 21 . O expurgo descrito neste parágrafo baseia-se na se­

guinte hipótese: se uma palavra do texto-base não pertence ao 

tesauro de trabalho ela na.o terá nenhuma probabilidade de ser 

ou formar um termo do tesauro DOE; deve ser, portanto, elimina 

da, posto que a indexaçao que se deseja obter deve ser contro­

lada. 

Finalmente, o texto -base foi dividido em frases - o 

método reconhece o ponto final e o ponto e virgula como os úni 

cos sinais de pontuaçio divisores de frases � O titulo é anali­

sado como uma frase comum ; mantém-se entretanto a sua identida 

de, para que posteriormente possam ser distinguidos os descri­

tores extraidos do titulo, do resumo ou de ambos. 

6 . 1 . 2  Formação de Expressões 

Após ter passado pelas operaçoes da fase anterior, 

uma particular frase está formada por palavras potencialmente 

capazes de se transformarem em termos ou parte de termos do 

tesauro DOE , 

Partindo do pressuposto que grupos de palavras sao 

mais específicos do que palavras isoladas ª (por exemplo, a ex­

pressão "system analysis 11 tem um significado distinto e · mais 

especifico do que "system" e 1
1analysis 11 isoladamente) , a fina­

lidade desta fase é combinar palavras da frase, de maneira que 

elas formem expressões pertinentes ao tesauro DOE. O método ten 

ta formar prioritariamente expressoes de níveis de complexida-
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FIGURA 2 

ESTRUTURA DO TESAURO DE TRABALHO 

TERMOS DO TESAURO DOE 

FORT\iA ORIGINAL 

ABCESSES 

ABSCOPAL RADIATION EFFECTS 

ABSOUJTE COUNTING 

ABSOllJI'E ZERO TEMPERA'IURE 

absorbed doses 

ABSORPTION 

absorption (sk.in } 

FORT\iA SINGULAR 

- - . . . - . . . . . . . . . 
ABCESS 

absorbed dose 

absorption 

6 2  

TERT\iOS DO TE 

SA� DE TRABl T 

OBS: Os t ermos proibidos 7 do tes a uro DOE es tão escritos em ca i­
xa ba ixa . 
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de maiores, i. e. , carposto por um maior número de palavras. No caso desta 

dissertação,. o nível de complexidade máximo considerado é de 

três palavras, isto porque quando se levantou exaustivamente os 

descritores usados para indexar manualmente os documentos da ã 

rea Nl3, constatou-se que o descritor mais .complexo tinha qua­

tro palavras e havia sido usado apenas urna vez (ver Dicionário 

Histórico da Ãrea Nl3, anexo 4} . Resumindo : nesta fase o méto­

do tenta formar expressões de três palavras, a seguir de duas 

e finalmente de uma palavra, nesta ordem. 

A primeira dependência à formação de combinações mais 

complexas de palavras é o número de palavras da frase: se a fr� 

se possuir três ou mais palavras é possível formar combinações 

de três palavras (tripletos) , de duas palavras (dupletos) e de 

urna palavra (singleto} 9 ; caso a frase sej a  composta apenas por 

duas palavras, forma-se apenas dupletos e singletos; no 

extremo de uma palavra, só é possível formar um singleto. 

caso 

Suponhamos uma frase F . ,  formada por um número igual _ 
1 

ou superior a três palavras (n�3) . A formação de tripletos se 

processa da seguinte forma: 

onde Pj é a palavra de ordem j da frase F . •  
1 

Os tripletos formados sao: 

1) P1P2P3 

2) P2P3P4 
• • •  Ili • •  
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r -

n-2 1 p p p n-2 n-1 n 

o que resulta num nfimero de tripletos igual a n-2. 

6 4  

Estes n-2 tripletos são então comparados com o tesau 

ro DOE para que se verifique a pertinência desses grupos ; os 

tripletos não pertinentes devem gerar dupleto$. 

Supondo que os tripletos P1P2P3 e P2P3P4 nao sao per 

tinentes então eles devem formar os seguintes dupletos: 

. Pl . P2 

Pl . P2 . P3 
1 P 2 . P3 I 

P2 . P3 . P4 P2. P4 

p 3 " p 4 

Estes dupletos, por sua vez, sao comparados ao tesau 

ro DOE; os que nao são pertinentes, geram singletos. Se por e­

xemplo, P1P2, P1P3 e P3P4 não são pertinentes, geram os seguin 

tes singletos: 

'· 
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-
Finalmente, os singletos que nao sao pertinentes sao 

eliminados. 

Os tripletos, dupletos e singletos pertinentes ao te 

sauro DOE devem submeter-se a mais alguns "controles" antes de 

se transformarem em descritores do documento que está sendo in 

dexado. 

a }  Controle de sinônimos - os grupos de palavras (triple­

tos, dupletos, singletos) pertinentes ao tesauro DOE , 
- -

mas equivalentes a termos que nao sao termos preferen-

ciais (termos alternativos, sinônimos, quase-sinônimos, ' 

termos com grafia alternativa) , devem ser substituidos 

pelos termos preferenciais equivalentes. Esta operação 

é realizada através de lista de termos não preferenci­

ais (termos proibidos} com ponteiros indicando o termo 

preferencial correspondente . Por exemolo: 

termo proibido substituir por TERMO PREFERENCIAL 

GJ ... D 
1 

1 

... fusion fuels 1 1 THERMONUCLEAR FUELS 
1 1 

information centers l ... 1 INFORMATION CENTERS 

b) Controle de expressoes - os grupos de palavras que sao 

pertinentes ao tesauro DOE, mas que eventualmente en -

tram na composição de grupos de palavras também perti 
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nentes, porém mais complexos (i.e., que sao formados 

por mais palavras} , devem ser eliminados. Por exemplo: 

COAL GASIFICATION ������_. eliminar 

COAL GASIFICATION PLANTS manter 

e} Controle do vocabulário da área Nl3 - os grupos de . p� 

lavras pertinentes ao tesauro DOE devem, obrigatoria -

mente, para tornarem-se descritores , pertencer ao diciQ 

nário histórico . da área Nl3 . Este dicionário é consti 

tuído de todos os descritores usados, pelo menos uma 

vez, para indexar manualmente os documentos incluídos 

na área Nl3 da base de dados FONTE até 31 de dezembro · 

de 1984 . Os termos do dicionário histórico estão orde­

nados alfabeticamente e acompanhados da respectiva fr� 

qilência de ocorrência (ver anexo 4 } .  A função deste 

dicionário é evitar eventuais distorç6es no processo de 

atribuição de descritores pelo método. Resumindo: um 

grupo de :palavras s9 é a:msiderado um descritor válido se já foi 

usado pelo indexador pelo menos uma vez anteriormente, 

o que vale dizer que o grupo de palavras só é válido 

se pertencer ao dicionário.
histórico da área Nl3. 

d )  Controle das palavras nao pertinentes à área Nl3 - os 

grupos de palavras pertinentes ao tesauro DOE, mas nao 

ao dicionário histórico da área Nl3, devem ser submeti 

dos ao julgamento de um indexador especialista no assun 

to ; se aceitos, são então incorporados à inde�ação do 
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documento com o nome de "descritores sugeridos aceito�' 

(DSA ) ;  caso não sejam aceitos, são então eliminados . A 

indexação pelo método S�LF, incluindo os descritores D�, 

é denominada SALF-P, a versao que nao inclui os descri­

tores DSA denomina-se SALF-S. 

A formação de expressões para frases que possuam ape 

nas duas pala�ras (i. e. , n = 2) , inicia-se a partir da geraçao 

do único dupleto possível; para frases de apenas urna palavra 

(n = 1) , a partir de um único singleto possível (para melhor 

compreensão ver itens 2. 5 e 2. 7 do fluxograma} . 

Corno o tesauro DOE registra termos distintos forma -

dos por um mesmo grupo de palavras, mas em outra ordem , como 

por exemplo, "fuel gas" e "gas fuel", há a possibilidade de o 

mesmo grupo de palavras formado pelo método apontar para mais 

de um termo no tesauro DOE. Neste caso, é assinalada priorita­

riamente a forma que aparece na frase que está sendo analisada 

Por exemplo: 

FRASE DUPIBTO TERMJS 00 TESAI.Jro OOE 

fuel •• - fuel gas . . gas gas. fuel ------- gas fuel (s) 

---- -- -- -------------------- -----
•. oil shale •. .1 hal --==-====-: oil shale 

01 .s e 
shale oil (s) 

DFSCRI'IDR 
ASSINALAOO 

: GAS FUEI.S 

: OIL SH.i\LE 
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6 . 2  FlUXO<,Jrarna do Método SALF 

·r 
6 . 2 . 1  Preparação do Texto -B3.se 

6 8  

1 FLUXOGRl',MA 1 
r------------------------+---------------------�--1 
6 . 2 . 1 . 1  

O titulo· e o resu:ro - texto-base a:msti -

tuan a "entrada" para o algoríuro. t do texto 
base que se extraem os ele.-re.'ltos info:.."11'.ati -

vos que irão posteriormente ·gerar os descrite 

res. O texto-base deve estar escrito na rres­

na iíngw do tesauro OOE, i .e . , em inglês . 

6 .2 .1 .2  

Retirar do texto-base � palavras sem ronteú 

do informativo incluídas no "dicionário nega-

u TcltTO llASE 

lÍTUl.O 
e 

'RESUMO 
-e=;=-· 

" - � t?. rAtAVf..AS �ÍECAT•,.;\fi tivo .(anexo 5) . Retirar ta"llbem os SL'llbolos -
-

--li l)tCION.�RtO REilRAl;. l'AtAVF:i\S íl+--
J
. (grãfioos-, de pontuação, matemâticos, qtc) nao . ft mGA1lVO 

enoontrados oos ternos do tesauro OOE. Manter tli:o S!GWif!C�TlVA�I 

do:::es de frases (ver exemolol . 

l 

o ponto final e tbnto e virgula com::> limita -
� 

=-=.d 

-6. 2-.1. 3 -�----, 
-··-----1 

Passar para o sü1gul.ar as palavras qu� estão tJ •SINtU�A,-> fWR�!- 1 . fl ----- , PltlOi-1,\RlO P. 
no plural (isto deve ser feito por rreio dê! um PA�5AR. FAM O S l l�C,. . 

'I AS P.�l4V?.Al Q\iii ji-- nu:w,,�:Ní, : algori t.m de transfo.rm?,..;;"n ou de un dicionã --....- fST�O HO PLUKA� �==---� rio plural/singular). 

6 . 2 . 1 . 4  

Retirat" ·do texto-base todas as palavr?.s que 

não estão -no t�sau:::o IX):.i sob quc:ilquer fonra, i.  

e. , as pa:\,av.ras que nz:o são termos do w.sauro 

OOE ou que não entrem mi carp::,sição de tenros 

do tesauro OOE, sejam eles i:,referenciais .ou 

proibidos. Real izar a cx:imparação via "wsuuro 

de trabalho" (figura 1) ,derivado do tesauro OOE. 

H i',H�\'�Al-ílí1Ai.íl:'.Q]\ 
°rE11::r,?. P,\t:,w.1,, 11 
Q9f �ti.o f-.i'AS:.�;AM j�­
S�B C•J.',tQ\/1:1. f�:'J:�:! 
.-i1 r··�ro tio" JI 

Tf.S/\URO 
DOE 

USAURO 
bi; 

TIUE:\tHO '====tJ ���-=--..:.::=!j i-------��------+--�·�1�-,---,--..�-,-f 
6 .2 .1 .5  

Separat" o texto-ba:;c em fra:;es, analisá - las 

irrl:i,vidualJrcnte. 'I'ratc"'lr o titulo corro urna fr� . ..----�---·-
se cx:irnum, mas manter sua identidade, para que 

posteriormente sejarn- clistiguidos os descrito­

res originados do titulo, cb resurro ou de é!:� 

bos. (o m:rtoao reconhece 05 l:unitcs da frase 

pelo ponto final e pelo p:,nto e virgula) . 

6 . 2 . 2  
l:ormação de Expressões 

-lS
..--

__ F_R_AS_E_s _ __, 

SE?.\1>.,,1t O TClCTO 

tlA!.!: �"'I fMSES 
---.J' 
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6 .  2 .  2 Formação de Expressões 2 

6 . 2 . 2 . 1  

A frase,após ter passado :i;elas operações a� 

. teriores ,está coiipOsta sarente por palavras 

potencial.mente significativas. A frase "fi_!. 

trada" será a entrada para esta segunda 

fase, onde se tenta fonrar expressões de 

três, duas e uma pal.avra , nesta orde.il de 

. 6 9  

FLUXOGRAMA 1 (Cont . )  

?..\ 

FRA�E 

prior:
c.cc
-iad=e�.,_-------------t-.....:..----......_---t----------_J 

6 . 2 . 2 . 2  

Identificar número de palavras na frase. 

N = núnero de palavras na frase l 

2.'l N � N! !){ PA\i.VRAS 
IDi.t-lllfl,Alt O N! 
DE PAlÀVRAS DA 

F�ASE 

'l'RIPLETOS 

6. 2 .  2. 3 ,-'2"-'.3'--_.:_.,/�-- 1 

Se eY.istir�"Il três ou I!'ais palavras r.a fra- FORMAR TRIPlnOl : 
. - P1 r2 P1 1 

th2 i 

se gerar grupos de três palavras (TRIPLE - � r1 r� l 
'IOS) plp2p3 P2PT4 • • • •  • • • •  t l 

1 1 

1 

1 
1 

6 . 2 . 2 . 4  1 
Ver.ificar se cada um dos tripletos é \l!:l terr.o : 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

(preferencial ou proiliiclo) I)f'.rtinente ao te -
: sauro OOE. , 

.SIM: (6 . 2 . 2 . lO)verificar se o terno é pre- 1 

ferencinl . : 

tl•I 

; 

� 1 
.NÃO: (6. 2 . 2 .S )gerar gr:,.lfX)s de 2 palavras. : 

:1 &V P �  ETOS 1------�D�U�P�Lcc..E,:;.cTc..O:c..cS=-----------+----i---�
;::::::::::=f:=::::::::::;:J;ll' ___ t----l 6 . 2 . 2 . 5  

_I · 

Gerar dupleto-3 com as ra,lavras dos triple-
tos ge::ados em 5.  2 .  2 .  3 e não pertinentes ao 
1;esauro OOE. 

6 _2 . 2 . 6  
Verificar se cada um elos dupletos é um ter 
no (preferencial ou proibido) pertinente ão 
tesauro OOE • 
• Sil1: (6 . 2 . 2 . lO)verificar se o terno é pre­

ferencial 
• N1í0: (6 . 2 . 2 . 7 )gerar �p-:)5 de 1 palé:tvra. 

STNGLETOS 
6 . 2.2 .7  

Gerar també.'il singletos c::xn él3 ;;.ia.lavras dos 
duplet.os gerados em 5 . 2 . 2 . 6  e não pcrtin� 
tes ao tesauro 00!::. 

2.5 

1 
1 .  
1 
1 
1 
1 
1 
1 

FOll.1-\AR. Wl>LHOJ 

•I SINtl ETOS 
21 

roRtt.U. SlllGLUOf 

' 
6 . 2 . 2 . 8  1 

�=-.. 1-____ J,
:
:.-·---

--,

--,--,
:
.,....�< e w�· 

Verific.ir se cada tui1 dos s.in3letos é um ter. 
no (preferencial ou proibido)pertincnte ao 
tesauro OOE. · 

e 2 1-------'L!:s!:r�.1�: h..:�2�. ,�-º-�>-·------
\
------r----

:--------!:;;;-::::====::::-.,...I 
6 . 2 . 2 . 9  i :2.'(rn1-11i.:�1< o ) 
• Nii.O: EL1.'1lHAR O SrnGU�ri:::.-�iO,J ______ �----+----=b·--_i: _______ ,.1:_\..�=9=l=�='l=f::fO:=.�.:_.i-
6 .  2 . 2 . lO � ·--�_..;----�-------------'----
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6 . 2 . 2 . 10 

Verificar se cada um dos te:rnos pertinentes é 
preferencial no tesauro OOE. 

.NÃO: (6 . 2. 2 . 10 .1) substituir pelo prefere..'1Cial 
corresporrlente 

6 .2.2.11 
• SIM: Eliminar · os ternos pertinentes mais s.il!l -

ples que entrem na co.iposição de tenros � 

tes mais c:arple.vos (por exenplo "fuel fabrication" 
e ''fuel fabrication plants" ,  o 19 deve ser eli­
minado) . 

6 . 2 . 2 .12 
Verificar se cada um dos te:rnos assinalados es­
tá incluido no dicionário história:1 da área N13 
(ane)(O 4) 
;NÃO: (6. 2 . 2 . 14 )  go....rar descritores SlYJeridos. 
6 . 2 . 2. 13 
.Sil1; gerar descritores 
(os descritores gerados são listados na forma C.il 
que origi.nalJrente aparecem r,o tesauro OOE, i.e. , 
se estiverem no plural ou se possuírem hífe., de­
vem ser listados assim) . 

6 . 2 . 2 .14 
Gerar descrito�es sugeridos 
(listar na forma em que originalrrente aparecem 
tesauro OOE) • 

6 .  2 •. 2 .15 
Verificar para cada um dos desc�itores s�geridos 
se O indexador aceita O terno CO.TO descrito;r vá� 
lido para o docu:rento • 
• NNJ: Eliminar o descritor 

6 . 2 . 2 . 16 
.SlM: 
Listar os descritores sugeridos aceitos (DS-1\) 

cxxro válidos pelo indexacbr. 

F I H  

\.. ·· . . .. _.':" . ·: ..,·· � . 
. . ..  ·. 

FLUXOGRA.l>!A 1 ( Con t .  ) 

Elll-\lNAR Oi T�l<.MOS 
I\AII StKPl?S OVi:. 
e·�Ml1 liA �l\P,ill\i 
P01 TE.'<l\OS i1All 

(OtlPl•.'r:OJ 

2.1� 

Z.\0,...1 ____ ..., SUí!STllUlil. 
PELO 

\>I\Ü,RENCIA\ 

l)E!(P.ITCPE $ 

ru•11MA\ o 
PUCRITOR.. 

)1 

_:,�::J 

2.1� 
oesm,ous 

S!Xéli.1�01 

70 

/ 

/ 
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6 .  3 Exemplo de Indexação oelo método SALF 

71 

Corro ilustração, indexa-se pelo rrétodo profX)Sto o prirreiro do­

cumento da arrostra . Mantem-s� a rresrna. seqüência e numeração. ao fluxograrra a 

fim de facilitar o a carpa.nham?nto. 
- 1. PREPARAÇÃO IX) 'IBX'ID-BASE 

_ L . 1  RN 003091 rxx:uMENTO 002 de 068 IXX!. 01 DA AMJSTRA 

T1'IUID: 
BIOGAS llM-msT FUEL. 

RESUM): 
THE PROJ.ECT' THAT IS BErnG DEVELOPED rn THE STATE OF PERNA.�UOO TO 
PRODUCE FUEL GAS FI01 MANURES ANO AGRICUL'IURAL WASTES IS PP.ESENTED. 
A VIABILTI'Y ANALYSIS 0N THE CONSTRUCTION OF 100 BIODIGESTERS 'ID 
PRODUCE BIOGAS IS IXNE. 

-1 . 2  

Bicx;AS I..Df[ COST FUEL. 

PROJECT BElli'G DEVELOPED STATE PERNAMBUCD PRODUCE. FUEL GAS MANURES 
AGRICl.JL'IURAL W'ASTES. VIABILTI'Y �LYSIS OONSTRUCTIOi.� BIODIGESTERS 
PRODUCE BIOGAS. 

.-1 . 3  

BI(X;AS I& COST FUEL. 

PROJECT BEING DEVEWPED STATE PERNAMBUOO P:00Dlx::E FUEL GAS MANURE 
AGRICULTURAL WASTE; VIABILITY ANALYSIS OONSTRUCTION BIODIGESTER 
PRODUCE BIOGAS • 

.--1.4 

BIOGAS I..Df[ COST FUEL. 

PROJECI' DEVEWPED STATE FUEL GAS MANURE AGRICULTURAL WASTE 
VIABILITY ANALYSIS CDNSTRUCI'ION BIODIGESTER BIOGAS. 

- 1. :  
T: BIOGAS LOW COST FUEL. 

F l: PROJEX:T DE.VEI.OPED STATE FUEL GAS AGRICULTURAL WASTE 

F 2 : VIABILTI'Y ANALYSIS CDNSTRUCTION BIODIGESI'ER Biffil\S 
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6. 4 Testes de Avaliação -

A amostra indexada pelas duas versoes do método pro­

posto - SALF-S e SALF-P, é submetida a uma análise comparativa 

em relação a indexação manual (MAN) . Analisam-se os seguintes 

parâmetros : · 

a) Exaustividade Média (E) - número médio de descritores 

assinalados por documento, por tipo de indexação; 

b) Desempenho na Recuperação - avalia-se o desempenho das 

indexações SALF-S, SALF-P e MAN através dos índices de 

revocação e precisão. 1 º ' 11 

c J  Especificidade da Indexação - discute-se a �apacidade 

das indexaçõ.es de descrever um tópico precisamente; 1 0 

d) Formação de Expressõe& - analisa-ée a habilidade de �a 

da tipo de indexação de assinalar descritores compos -

tos, i. e. , · descri tores formados por mais de uma palavra; 

e) Consistência - examina-se a concordância entre os três 

métodos de indexação; comparam-se os resultados com a 

literatura; examina-se também consistência dos descri­

tores de maiores freqüências. 

Para se determinar o assunto das consultas usadas pa 

ra avaliar a recuperação - as consultas-teste, escolheu-se ale 

atoriamente um documento da amostra. O conteúdo do título e 

do resumo deste documento serviu como "tema" para a formulação 

de um conjunto de 7 (sete) consultas-teste de níveis de especi 

ficidade variáveis. A seguir, submeteram-se as consultas-teste . . 
a cada urna das três indexações objeto da análise . . Finalmente, 
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L 

L 

' � 

7 6  

calcularam-se, a partir dos resultados obtidos, os índices de 

revocaçao e precisão para cada tipo de indexação. 

A formulacão das consultas-testes, assim corno a se-. 
leção dos docurne�tos pertirtentes ao tema escolhido , foi reali 

zada com a assistência do indexador especialista em energia. O 

tema, as estratégias de buscas e os números obtidos estão reu 

nidos no anexo 6 .  



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

7 7  

CITAÇÕES E NOTAS 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

SALTON, G. Automatic indexing: a �ummary. In: EURIM 5 

CONFERENCE , Versailles, France, 19 82 º Proceedings • • • , 

ASLIB, 1982 . p. 6 6-77 

USA. DEPARTMENT OF ENERGY. Technical Information Center. 

Energy data base: Subject Thesaurus. Oak Ridge, Te. , 1981  

(DOE/TIC- 7 0 00 -RS } . 

A necessidade do titulo e resumo em inglês nao implica em 

nenhum trabalho extra, porque obrigatoriamente os documen­

tos incluídos na FONTE devem ter resumos em inglês (ver ca 

pltulo 5, seção 5. 1. 2 ) .  

Termo utilizado por alguns autores em contraposição a upa­

lavras de baixa entropia", i. e. , palavras de alto conteúdo 

informativo. 

ANDREEWSKI, A ; RUAS, V. Indexação automática 

todos lingüisticos e estatísticos e sua 

bas eada em mé 

anlicabilidade 

ã língua portuguesa. Rio de Janeiro, PUC-DI, 1982. 3lp. 

SCHIELE, J. ; KURTEV , I. ; RUCKENBAUER, E; STANIK, Z. ; VARECKA, 

F. ; SCIL'1'1ID, H. INIS: Manual for online retrieval. Vienna, 

IAEA; 1984. 147p. (IAEA-INIS-17, rev. 2 ) . 

LOVINS, J . B. Development of a stemming algorithm. Mech.Transl. 

and Comp.Linguistic I I. 19 68. p. 2 2-31 



1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

,1 

.1 

- - .. -

7 

8 

9 

1 O 

1 1  

7 8  

Termos alternativos, sinônimos, quase-sinônimos, termos com 

g�afia alternativa, etc. que são reôetidos a termos prefe­

renciais num tesauro. Por exemplo : 

Fusion Fuels 

USE TEHERMONUCLEAR FUELS 

BORKO, H. Automatic indexing: a tutorial . SIGIR Forum (USA ), 

16 (3 1 :  9-13 , 1982 . 

Os termos "tripletos", "dupletos" . e  "singletos " estão re -

gistrados no dicionário Aurélio; são usados mais freqüent� 

mente em Flsica . 

LANCASTER, F. W. Information retrieval systems:charac.teristics, 

testing and evaluation. New York, J. Willey , 196 4 , 2 2 2p .  

O índice de revocação indica a habilidade do sistema em re 

· cuperar documentos relevantes; ê definido pela fórmula R/C, 

onde C é o total de documentos relevantes na base de dados, 

e R é  o total de documentos relevantes recuperados. Já o 

indice de precisão mede a habilidade do sistema em não re-

cuperar documentos · irrelevantes; é expresso numericamente 

pela. fórmula R/L, onde R é  o total de documentos relevan -

tes recuperados e L é o total de documentos recuperados. 

CLEVERDON, e .  Evaluation tests of information 

systems . J. Docum. 26 (1 1 :  55-67, Mar. 1970. 
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7 RESULTADOS 

Neste capitulo apresentam-se, em primeiro lugar, os 

resultados obtidos com a indexação da amostra. A listagem da 

amostra, apresentada na seção 7 •. 1, gerada pelo sistema SUPRIR 

(ver seção 4.1.2. 3 do capítulo 4) exibe os seguintes itens: 

a} RN - n9 do documento na base de dados FONTE; 

b) REFE�NCIA - referência bibliográfica do documento; 

c l  DESCRITORES - descritores assinalados manualmente; 

d} RESUMO - resumo do documento. 

lista-se também os itens: 

e} INDEXAÇÃO SALF - descritores gerados pelo método SALF; 

f l  DSA - descritores sugeridos aceitos. 

Em seguida, analisam-se comparativamente as indexa -

ções manual e as obtidas pelas duas versões do método proposto, 

segundo os parâmetros exaustividade, desempenho na recuperação, 

especificidade, formação de expressões e consistência. O resu­

mo dos resultados obtidos está nos quadros 1 e 2 ,  no final do 

capitulo. O quadro 1, resumo dos resultados obtidos por tipo 

de indexação, exibe, para cada tipo de indexação - manual da 

amostra (MANA l , manual de toda área Nl3 (MANT} , SALF-S e SALF-P 

da amostra e também para os descritores sugeridos aceitos (DSA), 

os seguintes itens : 

79 
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a)  número de descritores assinalados ; 

b )  número médio de descritores assinalados por documento; 

c )  número de descritores distintos � assinalados ; 

d )  número médio de descritores distintos assinalados por 

documento; 

e >  porcentagem de descritores retirados apenas do titulo; 

f )  porcentagem de descritores retirados apenas do resumo; 

g )  · porcentagem de descritores retirados do titulo e do re 

sumo simultaneamente; 

h)  desempenho na recuperação (revocação e precisão) 

O quadro 2 - resumo dos resultados obtidos por docu­

mento, apresenta, para cada documento da.amostra, os seguintes 

itens: 

a )  número de descritores da indexação manual; 

b)  número de descritores da indexação SALF-S; 

c )  
- de descritores sugeridos; numero 

d ) '  número de descritores sugeridos aceitos oelo indexador; 

e l  
- de descritores da indexação SALF-P .  numero 

No anexo 7, apresenta-se a estatística de ocorrência. 

dos descritores por documento, tanto para a indexação 

quanto para as duas versões do método SALF. 

manual 
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7. 2 Conteúdo Informativo do Titulo e Resumo 

102 

Os gr áficos 1 ,  2 e 3 têm como f"inalidade mostrar qua!! 

titativamente o núm�ro de descritores que foram ge rados pelo 

método SALF a partir do resumo, do titulo ou de ambos simulta­

neamente. Estes gráficos tentam mostrar o potencial informati 

vo desses elementos do documento, tomando-se como refe rência a 

metodologia proposta. 

A ·versão SALF-S da metodologia gerou cerca de 14% dos 

descritores somente a partir dos titules e 65% a partir  dos re 

sumos; os outros 20% foram gerados a partir dos títulos e resu 

mos simultaneamente. O fator de "riqueza" informativa dos resu 

mos é, portanto, 4 , 6  vezes maior do que os dos títulos (gráfi� 

co 1 ) ; este número é sensivelmente menor do que o encontrado em 
. . 

estudos anteriores 1 - 12 (doze ) .  Isto se deve, provavelmente, ao 

fato dos resumos da amostra serem, na maior parte dos 

curtos e apenas indiC€.t�vos. 

casos, 

Exatamente 76,08 %  dos descritores DSA foram origina­

dos somente dos resumos da amostra, 17,30%  somente dos títulos 

e 5, 43% de ambos (gráfico 2) . Os números para a versão SALF - P  

sao os seguintes: 70 % gerados somente do resumo, 15% somente 

do título e 1 4 %  de. ambos (gráfico 3} . 

7. 3 Exaustividade 

Considerando a exaustividade como um parâmetro que 
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GRÂFICO 2 
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INDEXAÇÃO SALF-P - porc� 

tagern de descritores ger� 

dos a partir do resurro,do 

titulo ou de ambos simul­

taneamente 

69,79 % 
� 

ts.st,; tlt,28% 

o o 
Pm.R1TORES l>EStR.ITORES DESCRITO RIS 
RiTIRADÇS RETIRAPD.S QETIRAOO.S so· DO TITULO Sl> DO 1)0 T\TIJLO 

rmuno i REJUt\0 

10 5 

'· 



10 6 

mede a extensão com qiae · todos os assuntos discutidos num part� 

cular documento são reconhecidos na operação e traduz:idos para 

a linguagem do sistema , podemos expressar numericamente a exau� 

tividade de uma indexação pelo número de descritores assinala­

dos para um determinado documento. A exaustividade está direta 

mente ligada à revocaçâo. Altos níveis de exaustividade tendem 

a gerar altos níveis de revocação; inversamente, baixos níveis 

de exaustividade levam a baixos nS:-veis de . revocação . Lancaste+2 

afirma que a maioria dos u su ários de sistema s de in for·mac ão es > 

tá interessada num alto índice de revocaçao, o que significa 

que as indexações devem apresentar um -nlvel de exaustividade 

compativel com este interesse. "Revocação é obviamente a mais 

importante exigência de um usuário de um sistema de recupera- . 
- li ·: · . .  çao • • • 

O nível de exaustividade de uma indexação · independe 

das propriedades da linguagem de indexação, sendo na verdade 

uma decisão ç1dministrativa que depende da filosofia adotada p5:_ 

la instituição que gerencia o sistema de recuper�ção 2
• No caso 

aqui estudado, a linguagem de indexação é a mesma; o que se jul 

ga é a maneira mais econômica e mais conveniente oara a insti-

tuição de operacionalizar esta linguagem • 

. Lévando - se - em conta Etstas considerações, o me 

todo é proposto em duas versoes (SALF-S e SALF-P} ,  que exi -

bem entre si uma variação sensível de exaustividade � Isto si� 

nifica que ter-se-â também alguma variação no índice de revoca 

çao entre as àuas versões. Optar por uma das versões ou por am 

bas é uma possibilidade que o método oferece. 

De-terminaram-se os índices de exaustividade média 2 ' 3 
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(E) para a indexação manual de. toda a área (E MAN ) ,  para a 

indexação manual da amostra (E 
MAN 

} , para a indexação SALF - S 
A 

(E SALF-�) e finalmente para a indexação SALF-P (ÊSALF-P) .  Os 

resultados estão representados no gráfico 4. 

O índice E
MAN

, 5, 73 descritores por documento, está 
A 

compatível com o Índice da área E
MAN 

, que tem valor 6 , 0 1 desc/ 
T 

doe. O índice ESALF-S é igual a 4,90 desc/doc. que é cerca de 

14% menor do que E
MAN

. Este resultado já era esperadó e just! 
A 

·fica-se pelo fato de haver um controle rígido sobre os termos 

candidatos a descritores - os descritores assinalados pelo mé­

todo têm obrigatoriamente que pertencer ao dicionário históri 

co da área Nl3, i.e., têm que ter sido usados pelo menos uma 

vez para ind�xar documentos da área Nl3 da FONTE. A :.indexação 

SALF-P tem parte de seus descritores não submetidos a esse " fil 

· tro" e, portanto, exibe um índice de exaustividade significan-

temente maior. O índice ÊSALF-P tem valor 6,30 desc/doc que 

cerca de 9% maior que E
MAN

, e 22% maior que 
ESALF-s · (Para e­

A 
vitar defasagem do vocabulário da área Nl3, os descritores DSA 

devem ser incorporados a este vocabulário) .  

O gráfico 5 - "número médio de descritores distintos'+ 

assinalados por. documento p:>r indexação" · - exibe resultados pare­

cidos com o gráfico anterior, excetuando-se a coluna de indexa 

ção manual de toda a área, cujo índice correspondente é agora 

menor do que o da indexação manual da amostra, quando no gráf! 

co anterior era maior. Este comportamento está ligado ao fato 

de que, à medida que cresce o número de documentos indexados , 

diminui o aparecimento de descritores novos. 
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7. 4 Teste de Recuperação 

7. 4. 1 Análise _ das diferenças 

Karen Sparck Jones 6 recomenda que , em testes de recu 

peraçao, diferenças inferiores a 10 % não d�vem ser considera­

das. Quando a média dos resultados dos testes de recuperaçao 

dos três métodos são comparadas, verifica-se que não há dife­

renças sensíveis e que, segundo a autora citada, elas são , p a  

. ra fins operacionais iguais. As indexacões analisadas, em t.enros 

de consultas individuais, não apresentam diferenças significag 

temente profundas para que se possa caracterizar com facilida­

de qual delas exibe a "melhor " recuperação. 

O gráfico "precisão x revocação " (gráfico 6 ) , revela 

que os índices de recuperação dp indexação SALF-P são ligeira­

mente superiores aos índices das outras duas indexações para 

todas as consultas submetidas, salvo para a faixa de revocação 

entre 1,00 e 0,90, em que a curva de desempenho coincide com a 

da indexação SALF-S, mantendo-se entretanto sempre superior aos 

índices da indexação manual. 

Na faixa de revocação entre 0, 90 e 0, 75, os números 

da indexação manual são superiores aos. da indexação SALF-S. Na 

faixa que vai da 0,50 a 0, 10 as curvas das três indexaçÕe$ man 

têm-se coincidentes. Nas outras regiões a indexação SALF-S a­

presenta uma ligeira "vantagem " sobre a indexação manual, que 

em média nao é superior a 3%.  
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7.4.1.1 Problemas de avaliação 

A linguagem de indexação usada para descrever os documentos da 

arrostra é urna constante. A variável, na presente análise, ê o nodo de oi::e­

ração desta linguagem, ou seja, os procedirrentos e critérios adotados para 

se atribuir descritores a documento, a fim de representá-lo adequadamente. 

Na indexação manual, o conteúdo do texto é submetido a urna � 

lise intelectual. O indexador faz para cada particular docurre.n:to um.julga­

IIEnto, em que usa sua capacidade de discernimento� Aiêm do mais, para o ca 

so específico da arro-stra ailçllisada, o indexaaor teve acesso ao texto com -

pleto, o -que facilita bastante a determinação dos limites de abrangência do 

. áocumento, assim corro a análise da importância dos tópicos tratados nos do 

cumentos. 

Por outro lado, na indexação automática, um algorít:m::> substi - _ 

tui o indexador e é apli.cado repetida e indiscriminadamente para cada � 

mento. No método prop:>sto, assim corro na maioria dos algorit:rros de indexa_. 

ção automática, o título e o resurro são as fontes de onde são extraídos os 

descritores que representarão o documento. 

· O fato da análise de pertinênc:i,a do documento, feita pelo espe 

cialista, estar fundamentada sorrente na leitura do título e do resurro de 

certa forma anula a "vantagem" do indexador de poder consultar o �  cx::im 

pleto e tendencia os resultados em favor dos métodos automatizados. Isto 

acontece porque um algorítrro indica o conteúdo informativo encontrado ape­

nas no título e resur.o de um p.3rti.cular documento, e o especialista julga 

a relevância deste documento analisando, igualmente, só o título e o resu­

no. A .experiência do CIN na operação de sistema de recuperação, :rrpstra que, . 

numa busca real, o usuário tende a rejeib;rr os documentos recuperados rele 

vantes que não apresentem indicação desta relevância no título e/ou no -re-
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surro. 5 Num teste, estes documentos seriam considerados corro docurrentos re­

cuperados impropriarcente, mas se fossem indexados auto:maticarrente, o alg9. 

ritrro usado não assinalaria descritores para os tópicos relevantes que não. 

se encontram no titulo e resurro; e assim esses docurrentos, provavelnente " 

nao seriam recuperados. 

O título e o resurro sao, em Última análise, os elementos que 

vão indicar o grau de relevância do documento ao usuário, não · importando 

para sua apreciação o conteúdo do texto corrpleto (que na :mà.i.oria dos C;iSOS, . 

não está disponível imediatarrente) . Este é, provavelrrente, um dos fatores 

que contriliuiram para que a indexação SALF obtivesse resultados ligeirarcen 

te melhores no teste de reelJ!?eração. •. 

7. 4 . 1.2 Especificidade 

A especificidade da indexação tem influência direta 

no indice de precisão. Ter-se descritores disponíveis com grau 

de especificidade adequado para se indexar um particular tÓpí 

co, depende da especificidade da linguagem de indexação - que ­

no presente estudo é uma constante. 

A variável que deve ser analisada, neste caso, é a 

habilidade relativa do indexador e da metodologia para reconh� 

cer o nível correto da especificidade do assunto e associá - lo 

a um descritor, que para ambos os casos pertence à mesma lin­

guagem de indexação. O gráfico 7 mostra que a indexação manual 

e as indexações SALF-S e SALF-P estão operando, em média, com 

o mesmo nível de especificidade. 
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A constatação de que a indexa9ão SALF-P apresenta ní 

ve�s de precisão um pouco acima das outras duas, apesar de exi · 

bir o mais alto grau de exaustividade (gráfico 7 e item 7.3) , 

aparentemente se configura como uma incoerência dos resultados . 

O que possivelmente acontece é que os descritores sugeridos p� 

lo método e aceitos pelo indexador são muito específicos e po� 

suem uma capacidade de discriminação bastante elevada, contri­

buindo, então, numa faixa de revocação bastante arn?la (de 0 , 10 

a 0, 90} , para lndices de precisão maiores. A contribuição dos 

descritores sugeridos aceitos ficaria . mais clara se os testes 

fossem realizados em amostras maiores: provavelmente teríamos 

índices mais elevados de precisão nas faixas mais baixas de re 

vocaçao . 

7 . 5  Formação de Expressões 

As estratégias usadas para se elevar o nível de pre­

cisão da recuperação dependem do uso de termos específicos, ta� 

to na indexação quanto na consulta. Para quem projeta um algo­

ritmo de indexação automática, um dos problemas mais graves e� 

tre os que se apresentam é como aumentar a especificidade dos 

descritores gerados automaticamente. Uma das técnicas é combi-

nar as palavras em expressões. Grupos de palavras são mais es -
pecif ices que palavras isoladas. O termo " cement_ industry " 

tem um significado distinto e mais especifico do que "cement " 

e "industry" isoladamente. Entretanto, é reconhecidamente· dif_i 

cil gerar por máquina expressões que ·sejam realmente úteis . na 
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identificação do conteúdo dos documentos 7
• 

Os procedimentos da metodologia proposta têm corno ob 

jetivo gerar descritores compostos. O reconhecimento das exprei 

sões é realizado por intermédio do tesauro. Assim, a capacida­

de do método de estruturar expressões depende fortemente do ní 

vel de pré-coordenação do tesauro usado. 

O controle de sinonímia que o método realiza é efeti 

vado também via tesauro, que neste caso representa o papel de 

dicionário de sinónimos. 

A capacidade de estruturação de expressoes do método, ·-
quando comparado ã indexação manual ., apresenta resultados con 

siderados satisfatórios. Comparando-se os números chega-se aos 

seguintes resultados: 40 % dos descritores assinalados manual -

mente são . compostos por duas palavras, a indexação SAtF-S apre 

senta 3 2%, enquanto a indexação, SALF-P tem 35% .  A diferença e 

2 0 %  e 12,5%  respectivamente . Para expressões compostas por 

três palavras, a diferença é maior. No entanto� em números ab-

solutos, a quantidade de expressões de três palavras é baixa 

para qualquer das três indexações .  A indexação manual tem 6,25% 

dos seus descritores formados por três palavras, a indexação 

SALF-S 2, 7 7 %  e a indexação SALF-P 2, 7 2 % .  Os dados aqui discuti 

dos estão representados no gráfico 8 .  

7. 6 Teste de Consistência 

Salton 8 se posiciona contra a realização de testes 
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de comparação, a nivel de descritores individuais, entre inde-

xações via computador e indexações manuais . Ele so considera 

como válidos os testes que avaliem a finalidade Última da inde 

xação: a recuperação � "Infelizmente todos os procedimentos de 

indexação - manuais ou automáticos - produzem resultados rela-

tivamente mediocres" afirma textualmente Salton, a propósito. 

dos testes de consistência. Isto significa que a indexação ma­

nual não é um padrão confiável num teste de comparação descri 

tor a descritor. 

Embora se questione a validade, se testam , em termos 

de coincidência de . descritores individuais, as indexacões obti . 
das pela .metodologia e a indexação manual, com a f1nalidade de 

se comparar com os números encontrados na literatura. 

Nos vários testes já realizados, o consenso está, s� 

gundo Salton 8
, em torno de 6 0 %  de concordância entre os descri 

tores obtidos manualmente e automaticamente. O coeficiente de 

avaliação normalmente usado para medir a coincidência de voca­

bulário é: · 

q = 
e 

X 1 0 0  

a · + m - c  

onde e representa o número de descritores comuns assinalados, 

a é o número de de·sc ri tores gera dos a u toma tic a mente e m é o nú 

mero de descritores assinalados manualmente. 

A indexação SALF-S e a indexação manual apresentam 

uma concordância de exatamente 63%, três pontos acima da média 

encontrada na literatura. Por outro . lado, quando se comparam os 
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descritores da indexação manual com os do método SALF-P, tem -

se um resultado obviamente mais baixo, pois os descritores su 

geridos e aceitos nunca apareceram antes e� nenhum outro doeu� 

mento da irea, não podendo, portanto, coincidir com os descri 

tores manuais. O resultado encontrado foi 4 6 %  de concorçância 

entre a indexação SALF-P e a manual. A representação dos resul 

tados está no gráfico 9 .  

Avaliam-se também a concordância entre os descrito -

res de maiores freqüências � O . propósito desta avaliação é de 

tectar passiveis distorç6es ocorridas na atribuição automãtica .., 

desses descritores em comparação com a atribuição manual. Para 

que isto fosse póssivel, selecionaram-se os descritores de fre 

qüência igual ou maior que 4 (quatro) 9. 
. · de ambas as indexações 

e cornpararam-se, a seguir, as freqüências dos descritores cor -

respondentes. Considerou-se, p�ra este fim, "aceitável" a dife 
· l o  

rença de freqüência de até 2 (dois) .  Diferenças maiores que e� 

ta foram consideradas possíveis "distorç6es" e foram analisadas 

individualmente (gráfico 10) . 

O gráfico ll � construido tornando-se as freqüências 

das indexaç6es MAN e SALF-S nesta ordem, como pares ordenados 

e assinalando-os sobre os eixos cartesianos x e y - permite urna · 

visualização mais clara das possíveis distorções. Os pontos fo 

ra das linhas paralelas sao três: BIODIGESTERS (1,5) ; BIOMASS 

(10, 6 }  e PRODUCTION (2, 7) . Estes pontos são discutidos em se -

guida. 

O descritor "biodigesters" foi assinalado somente uma 

vez pelo indexador em contraste com as 5 (cinco) .vezes em que 

o método o assinalou. A explicação para esta diferença é sim 
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ples: "biodigesters "  é um descritor novo, só  muito recentemen­

te incorporado.ao tesauro DOE, logo pouquíssimos documentos e� 

tão indexados com este termo . O fato citado não constitui , por 

tanto , uma distorção. 

Analisando a discordância na atribuição d.o descritor 

"biomas s "  verifica-se, corn base no título e resumo, que: a) em 

3 documentos o indexador assinalou o termo impropriamente , uma 

-,J vez que "biomass " (segundo o tesauro DOE) é "-toda matéria orgâni 

ca cultivãvel . tais como plantas, árvores • . • " quando na realida 

de os documentos tratam de bioconversão de rejeites (documen -

tos 2875, 309 1, 2090) ; b) em outros dois documentos ,  o método 

assinalou somente as fontes de biomassa ( "wood " e "forests 11 } r� 

ferenciadas pelo·s documentos (0156 e 04 70}, o que torna a inde 

xação mais específica ; o indexador também assinalou estes des­

critores, aumentando assim a exaustividade da indexação manua·1 

em detrimento da especificidade; c) para o documento 2 168, cujo 

título é "Anais do 29  Seminário sobre Biomassa corno Energia na 

IndGstria", só o método as sinalou o descritor "biomass ". 

Quanto ao terceiro ponto sobre o gráfico 11, PRODUCTIQ.� 

(2, 7) , trata-se realmente de uma distorção da metodologia. O 

descritor "production" deve ser usado para indexar o conceito 

"produção industrial".. No entanto, usando o algoritmo nao se 

conseguiu distinguir satisfatoriamente o uso comum da palavra, 

que é bastante freqüente (e por isto ocorre a distorção) , do 

uso estritamente dentro do limite estabelecido pelo tesauro. 
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QUADRO 2 - Resumo dos resultados obtidos por documento 

i:xx::oMENTO A B e D 
IDENTIFICAÇÃO 

N9 DESCRIT. N9 DESCRIT. N'? DESCRIT. N9 DESCRIT. 
N9 RN INDEX MAN. INDEX SALF. SUGERIOOS SUG.ACEI'IDS 

02 001091 8 · 7 - -
03 002875 7 5 2 -
05 002873 4 3 2 -
06 002872 3 3 2 -
10 ' 002868 6 5 5 3 

11 002709 6 4 - -
12 002594 6 4 2 1 

13 002492 11 6 4 4 

17 002488 4 2 4 2 

20 002485 5 · 4 2 1 

22 002483 6 6 10 5 

26 002479 4 5 3 1 

27 002478 3 5 4 3 

28 002360 5 4 8 5 

31 002168 1 5 4 2 

32 002093 8 5 4 1 

35 · 002000 7 4 - -
38 002087 7 4 1 -
43 002082 5 5 - -
47 001844 1 4 2 1 

49 001422 6 . 5 1 -
50 000890 8 7 6 4 

51 000828 7 6 3 1 

52 000827 5 5 4 1 
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E 

B + D  
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10 
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11 
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6 

4 
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QUADRO 2 - (Cont. } 

IDEm'IFICAÇÃO A 
N9 DF.SCRIT. 

N9 RN INDEX MAN • 

53- 000826 7 . 

57 000822 7 

63 000816 7 

64 000470 9 

66 000464 9 

67 000156 4 

T O T A L  172 

M t: D I A 5 . 73 

126 

B e D E 
N9 DESCRIT. N9 DESCRIT. N9 DESCRI'I! 
INDEX SAli' SUGERIOOS SUG.ACEI'IOS B + D  

5 1 1 6 

6 10 3 9 

5 - - 5 

7 3 1 8 

7 2 - 7 

3 1 - 3 

147 92 42 189 

4.90 3 . 06 1.40 
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.Para a escolha da frequência 4 corrp patamar para análise das maiores 

distorções usou-se o gráfico de distribuição de frequência. Optou -se 

pelo corte no ponto em que a curva se tornava linear. 
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GRÃFICO 12 

DISTRIBUIÇÃO DE FREQtltNCIA DOS DESCRI­

TORES POR TIPO DE INDEXAÇÃO 

PD1lt0 DE COR.T! 

t 2 ' o\ 5 ' 
_ FREQÜÊNtl� 

MAN indexação manual 

SALF - indexação SALF 

1 8 ' 10  

Calculando-se a média das discordâncias entre os descrito 

res de maiores freqüências, encontra-s-e o número · l, 73. De 

cidiu-se então, considerar como patamar aceitável o n9 in 

teiro mais próximo - 2 (dois) . 



8 CONCLUSÃO 

A análise da literatura de indexação automática , dei 

xa cla.ro, sob o ponto de vista econômico ; técnico , de tempo e 

sobretudo de qualidade da indexação, que, pelo menos dentro de 

um contexto experimental, é viável se desenvolver, implementar 

e implantar projetos de indexação automática .  

Levando-se em conta que o objetivo de qualquer técni, 

ca de indexação está centralizado principalmente na recupera­

ção, os resultados da anál�se comparativa entre a metodologia 

proposta (as duas versões do método SALF} e a indexação manual, 

confirmam os dados encontrados na literatura da área: é possí­

vel estabelecer algoritmos de indexação baseados em vocabulário 

controlado, implantável em computador, aplicáveis a títulos e .  

resumos de documentos escritos cujos resultados, em função da 

recuperação, sejam pelo menos equivalentes às técnicas manuais 

correspondentes . 

O método apresentado confirma também a hipótese de . 

alguns autores que afirmam ser posslvel conseguir um desempe -

nho satisfatóri.o com algoritmos que não tenham envolvimento com 

elementos lingüisticos profundos e usem tesauro para controlar 

sinônimos.1 ' 2 ' 3 

O modelo de avaliação proposto para testar comparati 

vamente o método SALF e o método manual, incluiu os parâmetros 

exaustividade, desempenho na recupe!a.ção (revocação e precisãol, . 

consistência . e distorção dos termos de maiores freqüências. PaE 

12 9 
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tiu-se do princlpio que a linguagem de indexação era uma cons­

tante e o que se avaliou foi a capacidade do método SALF atri 

buir descritores capazes de descreverem todos os assuntos dis­

tintos discutidos num particular documento, precisamente, atra 

vés de descritores preferencialmente compostos por mais de uma 

palavra, com o objetivo final de se obter graus de precisão e 

revocaçao pelo menos equivalentes aos da indexação manual. 

A capacidade do método de sugerir ao indexador des -

critores, que,. embora controlados, estão fora do vocabulário 

histórico da área, para enriqueçer tanto a indexação quanto e� 

te próprio vocabulário fez com que a exaustividade variasse 

significantemente entre as duas versões do método
.
proposto. I� 

to, como era de se esperar, acarretou uma variação detectável 

nos índices de revocaçao. 

As curvas de precisão x revocaçao demonstram, para a 

amostra analisada, que o desempenho entre as indexações pode 

ser considerado, segundo a literatura 4 , equivalente. Mas na 

realidade, as duas versões do SALF exibem ligeira "vantagem" 

sobre o método manual. O índice de consistência (que foi cale� 

lado com o intuito de compará-lo com os números encontrados por 

outros estudosl para o método SALF-S em relação ao método ma -

nual, ·apresentou um resultado ligeiramente acima da média re 

gistrada por outros autores 5 • Quanto a versão SALF-P, exibiu 

um resultado abaixo da média consagrada, posto que usa um voca 

bulário que, em ·grande parte, é estranho a área que se indexa. 

A investigação das possíveis distorções na atribui -

ção de descritores de alta freqüência (� 4 1 , através da discar 



1 3 1  

dância do número de freqUência, levou somente a um caso efeti-

vo de distorção do método : o termo 11productian 11 estava 

atribuido erroneamente pelo método SALF. 

sendo 

A formação de expressões pela metodologia apresentou 

um nível satisfatório em relaç�o ao. método manual : 3 2 %  e 35%  

dos descritores eram formados por duas palavras , contra 40% da 

indexação manual. Os descritores de três palavras eram . poucos 

para ambos os métodos .  

A grande vantagem do método SALF é, provavelmente, a 

fixaçã·o de um critério Único de indexação para todos os doeu -

mentes da coleção, o que conduz a um alto grau de consistência 

em relação aos métodos manuais, que possuem componentes subj� 

tivas que influenciam sensivelmente a qualidade da indexação . 

Os erros de indexação autom�tica são, em grande parte, sistemá 

tices, sendo portanto de fácil identificação. 

Diante do exposto acima, consideram-se atingidos os 

objetivos prev.tamente estabelecidos .  

Algumas falhas encontradas na metodologia fícam como 

temas para aprimoramento do .método bem como para desenvolvimen 

to de algoritmos mais completos: 

a )  forte dependência em relação ao vocabulário controlado 

..... o mé_todo depende sob todos os aspectos das ·· caracte -

rlsticas do tesauro utilizado � Por exemplo, a capacida 

de de formação de expressões está diretamente relacio­

nada ao n!vel de pré-coordenação do tesauro, assim co 

mo o reconhecimento de sinônimos está relacionado ao 

número de termos de entrada do tesauro; 

bl  ·análise morfol8gica baseada somente em conversão plu -

•. 

. ! 
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ral-singular . Seria desejável uma análise - morfológica 

mais complexa que envolvesse mecanismos para elimina 

çâo de prefixos e sufixos; 

e) não há atualização do tesauro : seria desejável que se 

incorporasse ao algoritmo algum dispositivo para enri­

quecimento do tesauro, i. e. , procedimentos para reco 

nhecimento de termos novos que refletissem o desenvol­

vimento da área; 

d} o método proposto é essencialmente derivativo (como a 

grande maioria dos métodos de indexação automâtica} , i� 

significa que a atribuição de descritores é altamente 

influenciada pelo estilo, tamanho e até a época em que 

o documento foi escrito. 

e} impossibilidade de se indexar o texto fonte em portu­

guês e/ou de se assinalar descritores na língua port� 

guesa. 

Como diretrizes para estudos futuros na área de inde 

xaçâo automática, sugerem-se os seguintes tópicos: 

al desenvolvimento de modelos lingüisticos voltados para 

problemas ligados à recuperação de informação; 

b} por seu caráter experimental, as pesquisas na área de 

indexação automática tendem a ser empíricas. Deve-se , 

portanto, desenvolver métodos analíticos para a análi­

se formal dos problemas e avaliação dos modelos de in 

dexação automática; 

c l  desenvolvimento de modelos automáticos que dêem maior 

atenção aos processos de formulação. de consulta .; 

d l  estudos que considerem o custo-beneficio da indexação 

automática. 
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ANEXO 2 - PRIMEIRA PÃGINA DO TESAURO DOE 

A·BO'.\fB SURVl\'ORS [Ol] 
RT D.:layed Radiation Effects 
R T  Epidemiology 
R T Hiroshima 
R T  Man 
RT Nagas:iki 

A C8'"TERS 
DA February 1975 
BTI Color Centers 

BTI Vacancies 
BT3 Point Defects 

BT4 Crystal Defects 
BT5 Crystal Structure 

A CODES [Ol] 
BTI Computer Codes 

,1-15 Compou11ds 
DA May 1 979 
USE Beta-W Lattices 

A-1 Reactor (Bohunice) 
. USE Doiluníce A-J Reactor 
,t-2 ·Reactor (B0hu11ice) 

USE Dohuníce A-2 Reactor 
A-1 Rea.:tor (Calder Hall) 

USE Calder H:ill A-1 Rc:actor-
A-1 fü'Oí:lvr (Ca!der Hall) 

llSE Calder Hall A-2 Reactor 
A RESONANCES {01] 
(For A3 resonances use Pl-1640 RE· 

SONANCES.) 
BT! M=n Resonances 
BTI Mesons 

llTJ Bosons 
BTJ Hadrons 
BT4 Elementary Particles 

BT2 Resonance Particles 
DT3 Hadrons 
_BT4 Element�ry Particles 

, l'.'TJ AJ- 1070 Resonances 
1''TI A2-l310 Resominces 
.'\'TI A4-1 960 Resonances 
N"fl A2H-1 320 Resonances 
�'Tl A2L- 1 280 Re�c>nances 
�'TI F-1540 Resonances · 

.\l-1070 RESONANCES [01] 
BTI A Resonances 

BTI Meson Resonances 
BT3 Mesons 

BT4 Bosons 
.. BT4 Hadrons 

BT5 Elefuentary Partides 
BTJ Resonance Particles 
BT4 Hadrons 
. DTS Elementary Particles 

,\2.lJJO RESONA.�CES [01] 
BTI A Resonances 

n·n Meson Resonam:es 
BTJ Mesons · 

BT4 Bosons 
BT4 Hadrons 
DT5 Elementary Parricles 

DTJ Resonunce P:i:1icles 
BT4 Hadrons 

BTS Elemenrary Panicles 
UTI Tensor Mesons 
BT2 Meson Resonanc.:s 

BT.3 Meson:\ 
BT4 Bo!i<>ns 
BT4 Hadrons . . 

BT5 Elementary Parrides 

DOE THESAURUS 

BTJ Resonance Par1icles 
BT4 Hadrons -:.. 

BT5 Elementary Particles 
AJ Reso11a11ces 

USE Pi-1640 Resonances 
A4-1960 RESO�A�CES [01] 

DA March 1975 
BTI · A Resonances 

BTI Meson Resonances 
BTl l\fesons 

BT4 Bosons 
BT4 Hadrons 

BT5 Elementary Particles 
BTJ Resonance Particles 
BT4 Hadrons 

BTS Elementary Particles 
BTI Exotic Resonances 
BTI Resonance Partides 

BT3 Hadrons 
BT4 Elementary Particles 

A 285 Steel 
DA December 1978 

· USE Steel-ASTM·A28S 
AABO CYCLOTRON [01] 

UF Turku Cyc/01ro11 
BTI lsochronous Cyclotrons 
BTI Cyclotrons 

BT3 Cyclic Accelerators 
BT4 Accelerators 

AAEC [01) 
DA April 1978 
UF Au.ttra!ia11 Atamic Energy 

Commissio11 
BTI Australian Organizations 
BT2 National Organizations 

AAPS 
DA 
UF 

May 1979 
Ad1·a11ced Automoril-e Prop11/sio11 

Systems 
R T  Automotive lndustry 
RT Electric-Powered Vehicles 
R T  ·Gas Turbine Engines 

· RT Internai Combustion Engines 
RT Stirling Engines 

AARR REACTOR [01] 
UF Argo1111e Ta11k Rt!search 011d Test · 

Reoctor-AARR 
BTI Rerearch Reactors 

BT2 Research and Test Reactors 
BTJ Reactors 

BTI Tank Type Reactors· 
BT2 Reacrors 

BTI Water- Cooled Reactors­
BT2 Reactors 

BTI Water Moderated Reactórs 
BTI Reacrors 

ABASDONED SHAFI'S 
DA December 1977 
UF Dis11sed Mi11eshofts 
BTI Shaft Excavations 
RT Coai Mines · 
R T  Mines J 

ABASDO�ED-SITES [OI] 
DA October 1978 
R T 1.and Reclamation 

ABASDO�ED \\'ELLS 
DA Augusr 1977 
BTI Wells 
RT Natural Gas Wells 

1 53 

RT Oil Well!; 
DEF An oil or g.is \HII abando .... -d 

because i:s yi<!'ld has fulkn 
below that necessary for 
prolitablc: j>roduct,ion. 

Abashia11-Bcoth·Crow,• Eff,:ct 
DA November 1 977 
USE ABC Effect 

ABC EFFECT [01} 
DA NO\·ember 19n 
UF Abashit111-Booth.Crowi: Effect 
RT lnteractions 
RT Mis..�ing.l>,1as, Sr,ectra 
R T  Pions 

ABDOML-..; [OI) 
BTI Body Areas 
BT2 Body 

R T  Diaphragm :; 
RT GascroinrestinaJ Tracl 
R T  Liver 
R T Peritoncum 
R T  Splecn _ 

Abt!rdee11 .1,íaryfa11d Reactor 
USE APRF Reactor 

Aberratio11· Yield 
USE Mutation FreqUC'ncy 

ABFST EQUAilON {OI] 
(Amatl-Bertocchi-Fabinl-Strangclli;,i-

Tonin Equation.} 
BTI Equations 
R T  Multi�riphen,l Model 
R T Regge Poles 
RT Scatterin$ Amplitudes 

ABLATIO:-i [01 ] 
(For the medical �ncept u�e tlm-

GERY or RADIOTHEAAPY.) 
RT Erosion 
RT Heat Transfer 
R T  Reentry 
RT Refractorics 
R T  Sublimation He:it 

Ab11orma!ities (Cl,rom<r.omal) 
USE Chromosomal Aberrations 

Ab11ormalities (Deve!opml!lllal) 
USE .Malfonnatior.s 

ABORTIO� [01] 
R T Pregnancy · 
RT Reproductive Disorders 

Abrogam Mudei 
USE Abragam-Pound Theory 

ABRAGA:\f-POUND THEORY (Ol] 
UF Abragam Modt:I 
RT Angular Correhtion · 
R T  Angular Oi,.t�ibutíQn 

ABRASIO� [OI) 
RT Abrasives 
RT Erosion 
R T  Wear 

ABRASIVES [OI} 
R T  Abra,.ion 
RT Pumice 

ABRIKOSOV THEOR\. [OI) 
RT Super:c()11ductiví1y 

ADS [O!] 
UF - Alk_vl Bc11:m�1,Tfa,1at1.!s 
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ANEXO 3 - TABELA DE CLASSIFICAÇÃO DOE 

CONTENTS 

Category Name 

01· COAL ANO COAL PRODUCTS 
02 . PETROLEUM 
03 NATURAL GAS 
04 OIL SHALES ANO TAR SA};DS 
05 FISSION FUELS 
06 FUSION FUELS 
07 ISOTOPE ANO RADIATION SOURCE TECHNOLOGY 
08 HYDROGEN 
09 OTHER SYNTHETIC ANO NATURAL FUELS 
1 3  HYDRO ENERGY 
14 SOLAR ENERGY 
1 5  GEOTHERMAL ENERGY 
1 6  TIOAL POWER 
)7  WIND ENERGY 
20 ELECTRIC POWER ENGINEERING 
21  NUCLEAR POWER PLA..."''ffS 
22 NUCLEAR REACTOR TECHNOLOGY 

. 25 ENERGY STORAGE 
29 ENERGY MANAGEMENT A�D CO�SERVATlON POLICY 
30 ENERGY CONVERSlON 
32 · ENERGY CONSERVATION, CONSlNPTION, Al\1> UTILIZATION 
33 ADV ANCED AUTOMOTIVE PROPULSlON SYSTEMS 
36 MATERIAL$ 
40 CHEMISTRY 
42 ENGINEERING 
43 PARTICLE ACCELERATORS 
44 INSTRUMENTATION 
45 EXPLOSIONS AND EXPLOSIVES 
50 ENVIRONMENT AL SCIENCES, A D!OSPHERIC 
5 1  ENVIRONMENT AL SCIENCES, TEP�STRIAL 
52 · ENVIRONMENTAL SCIENCES, AQUATIC. 
55 . BIOMEDICAL SCIENCES, BASIC STUDIES 
56 BIOMEDICAL SCIENCES, APPLIED STUDIES 
57 HEALTH Ai'JO SAFE1Y 
64 PHYSICS RESEARCH 
70 CONTROLLED THERMONUCLEAR RESEARCH 
99 GENERAL ANO MISCELLANEOUS 

15 4 

Page No. 
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ANEXO 4 - DICIONÃRIO HISTÕRICO DA ÃREA Nl3 DA FONTE 

DESCRITOR �CIA DESCRI'IDR �CIA 

AGRICULTURAL WASTES 4 BY-PRODUCTS 1 

AGRICULTURE 4 CARBOO DIOXIDE 1 

AU;AE 2 CARBOOIZATION 2 

ALKANES 1 CAS'IDR OIL 1 

ALKENES 1 CATALYSIS 1 

ALKYIATION 1 CATALYTIC REFORMING 

ANAEROBIC OONDITIONS 1 CMTLE 1 

ANAEROBIC DIGFSTION 10 CELLULOSE 2 

APROPRIATE TECHNou:x;y 1 CHARCOAL 5 

. AUI'CM)Bll..ES 1 CHEMICAL PROPERTIES 1 

AuroMJI'IVE FUEIS 2 CHINA 1 

BAGASSE 1 QIRa.1A'IXX;AAPHY 1 

BABASSU 2 CX)AL 1 

BERl'S 2 mAL BURNING APPLIANCES 1 

BI:CXXNJERSION 2 CXlAL GAS 1 

BIOOIGESTERS 3 mAL GASIFICATION PIANI'S 1 

BIOGAS PROCESS 25 ax:oNUTS 1 

BIOELECTRICITY 1 cn1BUSTI00 1 

BIOLOGICAL WASTE.S 1 CXMv1UNTI'IES 1 

BIG1ASS - 19 a»1PARATIVÉ EVALUATIONS 2 

BIG1ASS PLANTATlON 1 1 CDST 3 

OOILERS 1 CDST BENEFIT ANALYSIS 1· 

BRAZIL 12 corroNSEED on. 1 

BRAZILIAN ORGAN!ZATIONS 2 CRACKING · . 1 
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DESCRI'IOR �CTA 

CRG PRCCESSES · 1 

CRAPS 2 

Dm:r.1POSrrION 2 

DFSIGN 2 

DFSULFURIZATION 2 

DIESEL ENGINFS 1 

DIESEL FUEI.S 4 

Ix:MESTIC ANIMAIS 1 

EXDNCMIC ANALYSIS 1 

EXX>NCMIC DEVEWPMENI' 1 

EXDNOM!C IMPACT 1 

EDJNCMICS 2 

EFFICIENCY 1 

ELECI'RICAL POWER 1 

ENERGY CONSUMPTION 1 

ENERGY l?OLICY 2 

ENERGY SOURCES 9 

ENERGY SOORCES DEVELOPM8NT 1 

ENERGY SUPPLIES 2 

ECUIPMENT 7 

FSSENI'IAL OILS 1 

EI'HANOL 5 

m'HANOL FUEI.S 1 

EI'HANOL PLANTS 1 

1 56 

DESCRI'IOR F'REQillNCIA 

ETHYLENE 1 

EUPHROBIA 1 

E.VALUATION 1 

FABRICATION 1 

FARMS 1 

FEASmILrlY STUDIES 2 

FERMENTATION 6 

FERTILIZER INDUSTRY 2 

FERTILIZERS 2 

FliJIDIZEO-BED O)MBUST • 1 

FORESI' 1 

FRACTIONATION 1 

FUEL GAS 4 

FUEL OILS 4 

FUEL SUBSrI'lUI'ION 9 

GASIFICATION 5 

GAS FUELS 1 

GAS RECYCLE HYDROG.POOC. 1 

HEATlliG 1 

HEMICELII.JI.DSE 1 

HYDRCX::AROONS 5 

HYDROFLUORIC ACID 1 

HYDROGENATION 3 

HYDOOGEN SULFIDES 1 
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ANEXO 4 � (Continuação l 

· DESCRI'IDR �CIA 

IGNITION 1 

INDIA 1 

INDUSTRY 1 

lNFRARED SPECTRA 2 

IRON HYDROXIDES 1 

IRRIGATION 1 

LABORA'IDRIES 1 

IATEX 1 

LIQJID FUEIS 2 

LUBIRCANTING OIIS 1 

LUBRICANTS 1 

MAMURES 4 

MANUFACTURING 1 

ME:rAI, INDUSTRY 2 

MErr'HANE 23 

M81'HANOL 1 

MUNICIPAL WASTES 1 

NAPHTHA 1 

NATIONAL PRC:X;RAM PLANS 3 

ODORIZATION 1 

OIIS 1 

OPTIMIZATION 1 

ORGANIC MAT11ER 1 

ORGANIC WASTES 2 

DESCRI'IDR 

OXIDATION 

PAPER INDUSTRY 

PARI'ICLE SIZE 

· PFJ\NU'I' OIL 

PERFORMANCE 

PFSTICIDES 

PHYSICAL PROPERI'IFS 

PIIDI' PLANTS-

PLANTS 

PONER DEMAND 

PONER PLANTS 

POLYMERIZATION 

PRF.sSURE DEPENDENCE 

POODUCER GAS 

ProDUCI'ION 

PURIFICATION 

PYROLISIS 

QJALITY ASSURANCE 

QJALITY CON'IroL 

REXXM1ENDAT!0NS 

REMJVAL 
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RFSEARCH POCGRAMS 7 
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ANEXO 4 - (Conclusão) 

DF.SCRITOR 

RESOURCE POIENTIAL 

RESCXJRCES 

REVIEWS 

RUBBERS 

RURAL ARFAS 

SANITARY IANDFILIS 

SEPARATION PRCCESSES 

SEWAGE 

SE'WAGE SLUDGE 

SOLAR OX>KERS 

SOLAR DRYERS 

SOLAR ENERGY 

SOLAR STILLS 

SORGHUM 

SOYBFAN OIL 

SPEX:IFICA.TIOOS 

. �IA 

1 

1 

5 

1 

12 

1 . 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

6 

STANDARD INDUSTRIAL CIASSIFICA. 1 

STANDARDIZATION 1 

STilJ.AGE .. 3 

SYNI'Hfil'IC FUELS 2 

TEMPERATURE MEASUREMENT 1 

TESI'ING 1 

'lavN GAS 1 

TAANSPORrATIOO SYSTEMS 1 

'isa 

DESCRI'IDR FREçur.NcIA 

URBAN AREAS 1 

USES 5 

VAPOR PRESSURE 1 

VIS(X)SITY 1 

WASTE PR::>CESSING 2 

WASTE PROCESSING PLANI'S 5 

WASTE P:OODUCT urILIZATION 1 

WIND POWER . 1 . 

WX)D 7 

WX)D FUELS 2 
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because concerning 
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becorne. concluded 
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ANEXO 6 - FORMULAÇÃO DAS CONSULTAS PARA O TESTE DE RECUPERAÇÃO 

ASSUNTO: SUBSTITUIÇÃO DE COMBUST!VEIS FÔSSEIS NA IN­

D0STRIA, AGRICULTURA, ÃREAS RURAIS, ETC . POR COMBUS 

T1VEIS GERADOS A PARTIR DA BIOMASSA. 

QUADRO 6.1 - FORMULAÇÃO DAS CONSULTAS (Descritores selecionados 

pertinentes ao tema ) 

WA- F R E Q U � N C I A 
K:E- D E S C R I T O R E S ' 

rr'AS INDEX.MAN. IND. SALF-S trnn.SALF-P 

BICMASS 10 6 

A GASIFICATION 5 4 4 
HYD�NS 4 4 4 
AU;AE 2 2 2 
CELLUIDSE 1 2 2 

PLANTS 2 3 3 
B SUGAR BEfil'S - - 2 

SUGAR CANE - - 2 
, ,  

2 3 3 
. w:x::>D FUELS 2 1 1 

ALCOHOL FUEL - - 1 
ALCOHOLS - - 1 
CHARCOAL 3 3 3 

COAI, GAS 1 1 l 
ETHANOL 5 5 5 

Fl'HYLENE 1 1 
FUEL OILS · 3 2 2 

ETHANOL FUELS 1 - -
LIQUID FUELS 1 2 2 

lDil B'IU GAS - - 2 

Mm'HANOL 1 1 1 
PROOUCER GAS 1 - -
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ANEXO 6 - QUADRO 6 . 1  (Con clu sâo l 

FA-
CE- D E S C R I T O R E  
TAS 

AGRIClJLTURE 
BRAZll. 
CEMENT INDUSTRY 

·EURNACES 
D ME'I7\L INDUSTRY 

INDUSTRY 

RURAL AREAS 

STEEL 1NDUSTRY 

ENERGY SOURCES 
FUEL SUBSTI'1Ul'ION 

E RENEWABLE ENERG.SCXJRCF.S 

RESEARCH P�?.15 

USES 
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F R E Q U t N C I A 

INDEX.MAN IND . SALF-S lND.SALF-P 

2 1 1 
7 8 8 - - 1 - - 1 
1 - -
- 3 1 
· 2 1 1 - - 1 
3 1 1 
1 1 1 

. . 

1 1 1 
2 2 2 

1 2 2 
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QUADRO 6 . 2  - FORMULAÇÃO DAS CONSULTAS (Combinação dos grupos 

de descritores} 

O)MBINAÇÃO DAS INDEX. MANUAL · INDEX. SALF-S INDEX.SALF-P 

FACETAS PROCISÃO REVOCAÇ'.ÃO PROCISÃO REVOCAÇÃO PROCISÃO REVOCAçro 

A + B + C +D + E  0 , 40 1 ,00 0 , 43 1, 00 0, 43 1,00 

A* (B+C+D+El 0 , 64 0 , 90 0 , 60 0 , 90 0 , 60 0 , 90 

/4B 0 ,66 0 , 60 0 , 70 0 , 70 0 , 72 0 , 80 

/4B* (C+D+El 0 , 71 0 , 50 0 , 75 0, 60 0 , 77 0 ,70 

/4B*C 0 , 83 0 , 50 0 , 83 0 , 50 0 , 87 0 , 60 

/4B*C*D*E 1,00 0 , 10 1, 00 0 ,10 1, 00 0 ,10 

M l!: D I A S  0 , 68 0 , 64 0 , 70 0 , 65 0,72 0,71 
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· ANEXO 7 - ESTATÍST ICA DOS DESCRITORES 

QUADRO 7.1 - DESCRITORES DA INDEXAÇÃO MANUAL 

la . coluna : descritores assinalados pelo indexador 

2a . coluna : número de vezes que ó descritor foi assinalado 

3a º coluna : para que documentos o descritor foi assinalado 

DESCRI'IDRES ASSINALAOOS NA 

INDEXAÇÃO MANUAL 
�IA O C O R R t N C I A  

AGRICUL'IUPAL WASTES 3 02 ; 17; 64; 

AGRICUL'IURE 2 38; 50 ; 

AIGAE 2 20 ; 22; 
ANAEROBIC DIGESTIOO 4 02; 22; 49 ; 63; 

APROPRIATE TECHNOWGY 1 03 ; 

BEEl'S 2 50 ; 51; 

BIOCX>NVERSION 1 05; 

BIOOIGESTERS 1 02 ; 

BICGAS PROCESS 8 02;  06; 10 ; 22; 35 ; 38; 43 ; 63 ; 
BICMASS 10 02 ;03;05 ; 26 ; 27; 35; 50 ; 64; 66;67; 

BICMASS PLANTATION 1 20 ; 

BOILERS 1 53; 

BRAZIL .• 7 02;05; 38 ; 43 ;50 ; 51; 64; 

BRAZILIAN ORGANIZATIONS 1 66 ; 

BY-PRODUCTS 1 52 ; 

CARBCN DIOXIDE 1 52 ; 

CARBC.NIZATIOO 2 64 ; 66 

CATALYTIC REFORM1NG 1 13; 

CELLUIDSE 1 27; 

CHARCOAL 3 28 ; 64 ; 66; 

CDAL GAS 1 28; 

CDAL GASIFICATION PIJ.\NTS 1 28; 

cn.MJNITIES 1 17; 

ro-1PARA'l'IVE EVALUATIONS 2 32 ; 53 ;  

CDST 1 02;  

CDST BENEFIT ANALYSIS 1 51; 

CRACK1NG 1 57; 

CRG PROCESSES 1 13 ; 
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QUADRO 7.1 - (Continuação l 

DESCRI'I'ORES ASSINALADOS NA FREQill;NCIA 
INDEXAÇÃO MANUAL 

CROPS 1 

CHRCMA'ltX;RAPHY 1 

DESIGN 1 

DESULFURIZATION 2 

OCONCMIC DE.VELOPMENT 1 

ECOOCMICS · 2 

ENERGY SOURCES 3 
ENERGY .SUPPLIES 2 

mJIPMENT 3 

RI'HANOL 5 

EI'HANOL FUEIS 1 
EI'HANOL PIANTS 1 

E'THYLENE 1 

FABRICATION 1 

FEASIBILITY STUDIES 1 
FERMENTATION 1 

FORESTS 1 

FUEL GAS 3 

FUEL OILS 3 
FUEL SUBSTI'IUI'ION 1 

GAS FUEL 1 

GAS RECYCLE HYDRCX;. 1 

GASIFICATION 5 

HYDRCCAROONS 4 
HYDRCX;ENATION 2 
HYDRCX;EN SULFIDES 1 

INFRARED SPECI'RA 1 

IRON HYDROXIDES 1 

LATEX 1 

LIWID FUEIS 1 

MANURES 2 

MEm\L INDUSTRY 1 

167 . 
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50; 51; 

57; 

03;  

10 ; 13;  
50 ; 

64; 60 ; 

12 ; 38;49 ;· 
17; 22; 

03 ; 13 ; 35; 

27; 32 ; 50 ; 51; 52; 

26 ; 
38; 

32 ; 

35; 

12 ; 

03 ; 32 ;49 ; 

64; 

28 ; 53 ; 63; 

11; 53; 63 ;  
26 ; 

67; 

13 ; 

03 ; 13 ; 28; 53 ; 67; 

12 ; 20 ; 32 ; 57; 

13 ; 57; 
10 ; 

57; 

10 ; 

12 ; 

11; 

02;  

66 ;  ' 
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QUADRO 7.1 - (Continuação} 

DESCRITORES ASSINALA.OOS NA 
lNDEXAÇÃO MANUAL �CIA 

7 
Mm'HANOL 1 

NAPHTA 1 

NATIONAL P:RCX;RAM PLANS 1 

OOORIZATIW 1 
OPI'IMIZATIOO 1 

ORGANIC WASTES 1 
OXIDATION 1 

PERFORMANCE 1 

PIIDT PLANTS 1 

PIANTS 2 

PCmER DEMAND 1 

POLYMERIZATIOO 1 

PRODUCER GAS 1 

PRODUCTION 2 

PURIFICATION 2 

PYROLYSIS 1 

RECGMENTATIOJ..'JS 1 

RENE'WABLE ENERGY SOURCES 1 

RBSFARCH POCGRAMS 2 

RESOURCES 1 

REVIEWS 3 

RUBBERS. 1 

RURAL ARE.AS . 2 

SEWAGE ·SLUDGE l · 
SORGHUM 1 

SOYBEAN OIL 1 

SP:OCIFICATIOOS 1 

SYNTHEI'IC FUEI.S 1 

TESI'ING 1 

'lavN GAS 1 

USES 1 

16 8 

O C O R R E N C I A  

.. 
03 ; 06 ;10 ;17 ; 22 ;47 ;49 ; 52 ;  
52 ; 

13; 
49 ; 

13; 

49 ; 

63 ; 

32 ; 

35; 

13; 

12 ; 35; 

50 ; 

32 ; 

53 ; 

50 ; 57;  

06 ;10 ; 

63;  
11; 

26 ; 

35; 38; 

05;  
31; 32;43 ; 

12 ; 

38;43; 

49 ; 
50 ; 

57; 

11; 

20 ; 

20 ; 

13 ; 

66 ;  



QUADRO 7 . 1 - · (conclusão} 

DESCRI'IORES ASSINALAOOS NA 

INDEXAÇÃO MANUAL 

VISC'OSITY 

WASTE PROCES5mG 'PLJ.\NTS 

WX>D 

WX>D FUEIS 
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F'RE(UtNCIA O C O R R t: N C I A 

1 11 ; .  
1 65 ; 
4 53 ; 64 ; 

2 64 ; 66 ;  
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