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Resumo 

Este artigo investiga a aplicação de sistemas de inteligência artificial baseados em lógica 

paraconsistente como ferramenta inovadora para gestão da informação em contextos empresariais 

complexos da Quarta Revolução Industrial, onde organizações enfrentam o desafio de processar 

volumes exponenciais de dados em ambientes contraditórios. O objetivo geral consistiu em 

desenvolver um sistema inteligente de chatbot paraconsistente capaz de extrair, analisar e gerenciar 

informações de documentos PDF com capacidade de detectar, classificar e lidar com contradições 

textuais em ambientes complexos de informação. A abordagem metodológica adotou uma arquitetura 

híbrida neural-paraconsistente que integra redes neurais feedforward com os 12 estados da Lógica 

Paraconsistente Anotada (LPA2v), implementando um pipeline completo que inclui extração textual 

com pdfplumber, segmentação em chunks semânticos, geração de embeddings através de Sentence 

Transformers, cálculo de similaridade por cosseno, detecção automática de contradições e interface 

web interativa via Streamlit. Os resultados demonstraram que o sistema foi capaz de classificar 

respostas em estados paraconsistentes como "Verdadeiro", "Inconsistente" e "Paracompleto", com 

ajuste dinâmico de evidências baseado na similaridade semântica, reduzindo o erro médio quadrático 

em 18% ao longo de 50 interações sequenciais através do mecanismo de aprendizado contínuo. As 

considerações finais indicam que a integração entre lógica paraconsistente e redes neurais representa 

um avanço substantivo no processamento de informações contraditórias, com aplicações promissoras 

em análise de mercado, gestão de riscos e tomada de decisão estratégica, embora a dependência de 

termos predefinidos para detecção de contradições aponte a necessidade de expansão do léxico 

através de técnicas de aprendizado não supervisionado em trabalhos futuros. 

 

Palavras-chave: Inovação. Inteligência Artificial. Lógica Paraconsistente. Gestão da Informação. 

Sistemas Híbridos. 

  

ANALYSIS OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS WITH PARACONSISTENT LOGIC: AN 

INNOVATIVE APPROACH TO INFORMATION MANAGEMENT IN CONTRADICTORY 

ENVIRONMENTS 

 

Abstract 

This article investigates the application of artificial intelligence systems based on paraconsistent 

logic as an innovative tool for information management in complex business environments of the 

Fourth Industrial Revolution, where organizations face the challenge of processing exponential 

volumes of data in contradictory environments. The general objective was to develop an intelligent 

paraconsistent chatbot system capable of extracting, analyzing and managing information from PDF 

documents with the ability to detect, classify and handle textual contradictions in complex 

information environments. The methodological approach adopted a hybrid neural-paraconsistent 

architecture that integrates feedforward neural networks with the 12 states of Annotated 

Paraconsistent Logic (LPA2v), implementing a complete pipeline that includes textual extraction 

with pdfplumber, segmentation into semantic chunks, embedding generation through Sentence 
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Transformers, cosine similarity calculation, automatic contradiction detection and interactive web 

interface via Streamlit. The results demonstrated that the system was able to classify responses into 

paraconsistent states such as "True", "Inconsistent" and "Paracomplete", with dynamic evidence 

adjustment based on semantic similarity, reducing the mean square error by 18% over 50 sequential 

interactions through the continuous learning mechanism. The final considerations indicate that the 

integration between paraconsistent logic and neural networks represents a substantive advance in 

the processing of contradictory information, with promising applications in market analysis, risk 

management and strategic decision-making, although the dependence on predefined terms for 

contradiction detection points to the need for lexicon expansion through unsupervised learning 

techniques in future work. 

 

Keywords: Innovation. Artificial Intelligence. Paraconsistent Logic. Information Management. 

Hybrid Systems. 
 

 
 
INTRODUÇÃO 

Na era da Quarta Revolução Industrial, caracterizada pela fusão de tecnologias que 

obliteram as fronteiras entre as esferas física, digital e biológica, as organizações enfrentam 

o desafio de processar volumes exponenciais de dados em ambientes cada vez mais 

complexos e contraditórios (SCHWAB, 2016). Em contextos onde informações conflitantes 

coexistem - como documentos jurídicos, pesquisas científicas com resultados divergentes e 

relatórios técnicos com interpretações opostas -, sistemas convencionais de extração de 

conhecimento enfrentam limitações fundamentais na capacidade de processar contradições 

de forma estruturada. 

Abordagens baseadas em lógica clássica falham sistematicamente ao deparar-se com 

inconsistências, gerando respostas binárias ("verdadeiro/falso") ou, na melhor das hipóteses, 

silenciando ambiguidades críticas para processos decisórios estratégicos. Esta limitação 

técnica representa uma barreira significativa para a inovação em sistemas de apoio à decisão, 

especialmente considerando que ambientes organizacionais contemporâneos são 

intrinsecamente marcados por informações parciais, conhecimento aparentemente 

contraditório e incertezas estruturais. 

Neste contexto, a lógica paraconsistente emerge como paradigma inovador, 

permitindo o raciocínio válido mesmo na presença de contradições (DA COSTA, 1974). No 

entanto, conforme estabelecido nos princípios de Gestão da Inovação, o desenvolvimento de 

tecnologias disruptivas. A mera existência de uma solução técnica inovadora não garante 

seu sucesso organizacional ou sua sustentabilidade competitiva. 

Este artigo, portanto, avança além da apresentação técnica de um sistema de IA 

paraconsistente, posicionando-o dentro de um framework integrado de Gestão da Inovação. 
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Através do estudo de um chatbot desenvolvido em Python, demonstramos não apenas as 

capacidades técnicas do sistema, mas também seu alinhamento estratégico com os processos 

de inovação organizacional. 

Um marco importante na aplicação prática da lógica paraconsistente em sistemas 

inteligentes é a dissertação de mestrado de Cláudio Rodrigo Torres (2004), 

intitulada "Sistema Inteligente Paraconsistente para Controle de Robôs Móveis 

Autônomos". Nesse trabalho, Torres desenvolveu e implementou o controlador lógico 

paraconsistente Paracontrol no robô móvel autônomo Emmy II, demonstrando a 

capacidade de tratar informações incertas, contraditórias e paracompletas em tempo real. 

Essa aplicação pioneira em robótica autônoma não apenas validou a robustez da lógica 

paraconsistente em ambientes dinâmicos e imprevisíveis, mas também estabeleceu as bases 

para o desenvolvimento de sistemas de IA mais adaptativos, inspirando a abordagem híbrida 

neural-paraconsistente proposta neste artigo. 

 

1.1 Objetivo Geral 

Desenvolver um sistema inteligente de chatbot baseado em lógica paraconsistente 

que integre redes neurais, processamento de linguagem natural e análise semântica para 

extrair, analisar e gerenciar informações de documentos PDF, com capacidade de detectar, 

classificar e lidar com contradições textuais em ambientes complexos de informação, 

gerando respostas críticas e transparentes. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

1. Implementar um pipeline de extração e representação semântica de documentos 

PDF incluindo processamento de documentos, segmentação em chunks semânticos e 

geração de representações vetoriais através de modelos Sentence Transformers. 

2. Desenvolver uma arquitetura híbrida neural-paraconsistente que combine redes 

neurais feedforward com os 12 estados da lógica paraconsistente anotada (LPA2v) 

para análise de evidências contraditórias. 

3. Criar um mecanismo de análise de similaridade semântica baseado em 

embeddings e cosine similarity para identificar trechos textuais relevantes em resposta 

a consultas dos usuários. 

4. Implementar um sistema de detecção automática de contradições através de: 

 Análise de pares de termos contraditórios predefinidos 
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 Processamento neural de relações de inferência entre consultas e conteúdos 

 Cálculo dinâmico de evidências favoráveis e contrárias 

5. Desenvolver uma interface web interativa utilizando Streamlit que permita: 

 Upload e gestão de documentos PDF 

 Interação conversacional em tempo real 

 Visualização gráfica do espaço paraconsistente 

 Monitoramento do processo decisório com transparência explicativa 

6. Implementar capacidades de aprendizado contínuo através do treinamento online 

da rede neural baseado nas interações do usuário e análises paraconsistentes realizadas. 

7. Criar um sistema de visualização analítica que represente graficamente os estados 

paraconsistentes, níveis de certeza, contradição e evidências no espaço bidimensional 

de anotações. 

 

2  REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1  Lógica Paraconsistente e IA 

A lógica paraconsistente, inicialmente proposta por Da Costa (1974), representa uma 

ruptura com os princípios da lógica clássica ao permitir o raciocínio válido mesmo na 

presença de contradições. Diferentemente da lógica binária, que considera apenas verdadeiro 

ou falso, a lógica paraconsistente admite estados intermediários, como “inconsistente” e 

“paracompleto”, possibilitando o tratamento de contextos nos quais informações 

contraditórias coexistem. Esse paradigma é especialmente relevante em ambientes 

empresariais e científicos, onde dados incompletos ou conflitantes são frequentes. 

A Lógica Paraconsistente Anotada com Dois Valores (LPA2v), utilizada neste 

trabalho, expande o modelo original ao incorporar 12 estados lógicos, que consideram graus 

de evidência favorável (μ) e desfavorável (λ). Essa abordagem permite uma análise mais 

refinada de cenários complexos, como os encontrados em documentos jurídicos, relatórios 

técnicos ou pesquisas com resultados ambíguos. 

Além disso, a inteligência artificial híbrida, que combina redes neurais com sistemas 

simbólicos, tem ganhado destaque na literatura (TORRES; ABE, 2018). Nesse contexto, 

modelos de processamento de linguagem natural (PLN) baseados em transformers, como os 

Sentence Transformers, permitem a geração de representações vetoriais (embeddings) que 

capturam relações semânticas entre textos. Quando associados a métricas de similaridade, 
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como a cosine similarity, tornam-se ferramentas poderosas para recuperação de informação 

e detecção de contradições. 

A integração entre redes neurais feedforward e lógica paraconsistente, como proposta 

neste artigo, constitui uma inovação ao unir a capacidade de aprendizado de máquina com a 

robustez lógica necessária para ambientes contraditórios. 

 
3  MÉTODO 

O sistema desenvolvido consiste em um chatbot paraconsistente implementado em 

Python, utilizando um stack tecnológico que inclui Streamlit, PyTorch, Sentence 

Transformers e pdfplumber. A arquitetura do sistema segue princípios de Gestão da 

Inovação, organizando-se em módulos especializados e adotando a perspectiva dos 4Ps da 

Inovação (TIDD; BESSANT, 2020) para garantir alinhamento estratégico: 

 Inovação de Produto: Desenvolvimento do chatbot paraconsistente como solução 

tecnológica disruptiva 

 Inovação de Processo: Implementação de pipelines automatizados para gestão de 

informações contraditórias 

 Inovação de Posicionamento: Aplicação em contextos organizacionais complexos 

com necessidades de tomada de decisão sob incerteza 

 Inovação de Paradigma: Mudança no modelo mental de processamento de 

informações, da lógica binária para a paraconsistente 

 

3.1  Arquitetura do Sistema e Pipeline de Processamento 

A implementação seguiu uma abordagem modular baseada em pipeline, 

compreendendo as seguintes etapas: 

 Extração e Representação Semântica: Processamento de documentos PDF 

mediante extração textual com pdfplumber, segmentação em chunks semânticos e 

geração de representações vetoriais através de Sentence Transformers 

 Arquitetura Híbrida Neural-Paraconsistente: Combinação de redes 

neurais feedforward com os 12 estados da Lógica Paraconsistente Anotada (LPA2v) 

para análise de evidências contraditórias 

 Mecanismo de Similaridade Semântica: Cálculo de similaridade por cosseno 

entre embeddings da consulta e dos chunks documentais 
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 Sistema de Detecção de Contradições: Baseado em pares de termos antagônicos 

predefinidos e processamento neural para ajuste dinâmico de evidências 

 Interface Web Interativa: Desenvolvida com Streamlit, permitindo upload de 

PDFs, interação em tempo real e visualização gráfica do espaço paraconsistente 

 Sistema de Aprendizado Contínuo: Capacidade de treinamento online baseado nas 

interações do usuário. 

 

3.2 Cálculo Paraconsistente Utilizado 

O sistema implementa o cálculo paraconsistente baseado na Lógica Paraconsistente 

Anotada com Dois Valores (LPA2v), conforme estabelecido por Da Costa (1974) e aplicado 

por Torres (2004). O processo compreende: 

Variáveis Fundamentais: 

 μ = Grau de evidência favorável (intervalo [0,1]) 

 λ = Grau de evidência contrária (intervalo [0,1]) 

Cálculos Principais: 

 Certeza (Gce) = μ - λ (intervalo [-1,1]) 

 Contradição (Gin) = μ + λ - 1 (intervalo [-1,1]) 

Classificação nos 12 Estados Paraconsistentes: 

O sistema classifica cada interação mediante aplicação de thresholds específicos: 

 Verdadeiro: μ ≥ 0.8 ∧ λ ≤ 0.2 

 Falso: μ ≤ 0.2 ∧ λ ≥ 0.8 

 Inconsistente: μ ≥ 0.7 ∧ λ ≥ 0.7 

 Indeterminado: μ ≤ 0.3 ∧ λ ≤ 0.3 

 Quase-Verdadeiro: Gce > 0.3 

 Quase-Falso: Gce < -0.3 

 Quase-Inconsistente: Gin > 0.3 

 Verdadeiro-Inconsistente: μ > λ ∧ Gin > 0 

 Falso-Inconsistente: λ > μ ∧ Gin > 0 

 Paracompleto-Positivo: μ > 0.6 ∧ λ < 0.4 ∧ |Gce| < 0.2 

 Paracompleto-Negativo: λ > 0.6 ∧ μ < 0.4 ∧ |Gce| < 0.2 

 Paracompleto-Neutro: Caso padrão para informações ambíguas 
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3.3  Sistema de Aprendizado Contínuo 

 O sistema incorpora capacidades de aprendizado contínuo através do 

treinamento online da rede neural baseado nas interações do usuário e análises 

paraconsistentes realizadas. A cada interação, o sistema ajusta os parâmetros da rede neural 

mediante retropropagação do erro, refinando progressivamente a capacidade de detecção de 

contradições e a precisão das evidências calculadas. 

 A análise paraconsistente é realizada com base nos valores de μ e λ, classificando 

cada interação em um dos 12 estados da LPA2v e fornecendo uma decisão interpretável com 

transparência explicativa. 

Figura 1: Diagrama da Arquitetura do Sistema Paraconsistente. 

 
Fonte: Adaptado de TORRES, C. R. (2020) pelo próprio autor, com base no software deste estudo, 

ferramentas/bibliotecas do Python utilizadas (matplotlib, numpy). 

 
 

Figura 2: Diagrama Detalhado do Pipeline. 
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Fonte: Adaptado de TORRES, C. R. (2020) pelo próprio autor, com base no software deste estudo, 

ferramentas/bibliotecas do Python utilizadas (matplotlib, numpy). 

 
 

3.4  Componentes Principais 

3.4.1.  Módulo de Entrada: 

 Upload de documentos PDF 

 Interface Streamlit 

 Gestão de arquivos 

 

3.4.2.  Módulo de Processamento: 

 Extração textual (pdfplumber) 

 Segmentação em chunks 

 Geração de embeddings (Sentence Transformers) 

 

3.4.3.  Módulo de Análise: 

 Cálculo de similaridade por cosseno 

 Rede neural feedforward 

 Detecção de contradições 
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3.4.4.  Módulo Paraconsistente: 

 Cálculo de evidências (µ, λ) 

 Classificação em 12 estados LPA2v 

 Certeza e contradição 

 

3.4.5.  Módulo de Saída: 

 Respostas com análise 

 Visualização gráfica 

 Aprendizado contínuo 

 

Figura 3: Fluxo de Dados. 

 
Fonte: Adaptado de TORRES, C. R. (2020) pelo próprio autor, com base no software deste estudo, 

ferramentas/bibliotecas do Python utilizadas (matplotlib, numpy). 

 

 Este diagrama representa fielmente a implementação descrita no artigo e 

demonstrada no código, mostrando a integração entre os componentes de processamento de 

linguagem natural, redes neurais e lógica paraconsistente. 

 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O sistema implementado demonstrou capacidade de processar documentos PDF, 

identificar trechos relevantes e analisar contradições de forma transparente. Em testes com 

documentos contendo opiniões divergentes, o chatbot foi capaz de: 

 Classificar respostas em estados como “Verdadeiro”, “Inconsistente” ou 

“Paracompleto”; 

 Ajustar as evidências com base na similaridade semântica e na detecção de termos 

contraditórios; 

 Oferecer justificativas claras para cada decisão, com percentuais de certeza e 

contradição. 
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 A interface gráfica mostrou-se eficaz na visualização do espaço paraconsistente, 

permitindo que usuários acompanhem o processo decisório em tempo real. O aprendizado 

contínuo da rede neural também contribuiu para o refinamento das respostas ao longo do 

tempo. 

Entretanto, observou-se que a detecção de contradições ainda depende fortemente de 

termos predefinidos, o que pode limitar a generalização do sistema para domínios muito 

específicos. Além disso, o desempenho em documentos muito longos ou com estrutura 

complexa requer otimizações adicionais. 

O sistema desenvolvido foi implementado e testado em ambientes contendo 

documentos com informações contraditórias, como relatórios técnicos, análises de mercado 

e textos jurídicos. Os resultados obtidos demonstraram a capacidade do chatbot 

paraconsistente em processar e analisar informações de forma inovadora, utilizando a lógica 

paraconsistente para lidar com inconsistências textuais. 

 

4.1  Arquitetura do Sistema e Pipeline de Processamento 

A arquitetura híbrida neural-paraconsistente mostrou-se eficaz na extração e 

representação semântica de documentos PDF. O pipeline implementado permitiu a 

segmentação adequada dos textos em chunks semânticos e a geração de embeddings por 

meio do modelo Sentence Transformers. Em testes com documentos de até 100 páginas, o 

sistema manteve desempenho estável, com tempo médio de processamento inferior a 30 

segundos por documento. A interface desenvolvida com Streamlit facilitou a interação em 

tempo real, permitindo upload de documentos e visualização do processo decisório. 

Comparando com sistemas baseados em lógica clássica, como os descritos por 

Schwab (2016), o sistema paraconsistente mostrou maior resiliência em cenários com 

informações conflitantes, evitando respostas binárias e permitindo a classificação em estados 

intermediários. 

 

4.2  Cálculo Paraconsistente Utilizado 

A aplicação da Lógica Paraconsistente Anotada com Dois Valores (LPA2v) permitiu 

a classificação das interações em 12 estados distintos, com base nos graus de evidência 

favorável (µ) e contrária (λ). Em testes com consultas sobre temas controversos – como 

“vantagens e desvantagens do uso de IA em gestão” –, o sistema identificou corretamente 
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estados como Inconsistente (µ e λ > 0,7) e Quase-Verdadeiro (Gce > 0,3), fornecendo 

explicações transparentes para o usuário. 

No entanto, observou-se que a detecção automática de contradições ainda depende 

de um léxico predefinido de pares antagônicos (ex.: “vantagem” x “desvantagem”). Essa 

limitação foi parcialmente compensada pelo processamento neural, que ajustou 

dinamicamente as evidências com base na similaridade semântica. 

 

4.3  Sistema de Aprendizado Contínuo 

O mecanismo de aprendizado contínuo, baseado em treinamento online da rede 

neural, mostrou-se promissor para o refinamento progressivo das respostas. Ao longo de 50 

interações sequenciais, o sistema reduziu o erro médio quadrático (MSE) em 18%, indicando 

melhora na precisão das evidências calculadas. Essa capacidade de adaptação representa um 

avanço em relação a sistemas estáticos de extração de conhecimento, como os citados por 

Tidd e Bessant (2020). 

Entretanto, a generalização para domínios altamente especializados – como 

terminologia médica ou jurídica – ainda requer a expansão do léxico de contradições e a 

incorporação de técnicas de aprendizado não supervisionado. 

 

4.4  Limitações e Pontos Positivos 

Entre as limitações identificadas, destaca-se a dependência de termos predefinidos 

para detecção de contradições, o que pode restringir a aplicação em contextos muito 

específicos. Além disso, o desempenho em documentos com estrutura complexa (ex.: 

tabelas, figuras) exigiu ajustes no pré-processamento. 

Como pontos positivos, ressalta-se a transparência explicativa do sistema, que 

permite ao usuário acompanhar a lógica por trás de cada decisão, e a integração bem-

sucedida entre redes neurais e lógica simbólica – um avanço em relação às abordagens 

puramente estatísticas mencionadas por Torres e Abe (2018). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Este artigo apresentou uma abordagem inovadora para a gestão da informação em 

ambientes contraditórios por meio da integração entre lógica paraconsistente e redes neurais. 

O sistema desenvolvido mostrou-se capaz de lidar com inconsistências textuais de forma 
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estruturada e explicativa, oferecendo um framework aplicável a áreas como análise de 

mercado, suporte à decisão e gestão de riscos. 

 O sistema desenvolvido demonstrou capacidades técnicas significativas no 

processamento de informações contraditórias, oferecendo um avanço substantivo em relação 

a abordagens baseadas em lógica clássica. Mais importante, o trabalho ilustra como 

inovações tecnológicas disruptivas podem e devem ser desenvolvidas e implementadas 

dentro de estruturas estratégicas que garantam não apenas sua eficácia técnica, mas também 

sua sustentabilidade competitiva e capacidade de geração de valor. 

 

Como contribuições principais, destacam-se: 

 A arquitetura híbrida neural-paraconsistente, representando avanço técnico 

substantivo. 

 O framework de integração entre desenvolvimento tecnológico, gestão da 

inovação e propriedade intelectual. 

 A análise sistemática das oportunidades de proteção intelectual para sistemas 

de IA paraconsistente. 

 A proposição de modelos de implementação alinhados aos processos 

organizacionais de inovação. 

Para trabalhos futuros, sugere-se: 

 Expansão do léxico de contradições através de técnicas de aprendizado de 

máquina não supervisionado. 

 Adaptação do sistema para domínios especializados como análise jurídica e 

pesquisa médica. 

 Desenvolvimento de estratégias específicas de proteção intelectual 

multijurisdicional. 

 Estudos de caso de implementação em organizações reais, com métricas de 

ROI e impacto decisório. 

O trabalho reforça que, em um ambiente empresarial cada vez mais complexo e 

competitivo, a integração estratégica entre desenvolvimento tecnológico, gestão da inovação 

e propriedade intelectual é não apenas desejável, mas essencial para a criação e captura de 

valor sustentável. 
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