A BIBLIOMETRIA E A GESTAO DA INFORMACAO E DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO: uma revis3o da literatura

RESUMO - Este estudo aborda o campo da Bibliometria salientando, sobretudo, a
aplicagdo das leis e principios bibliométricos na gestdo da informagdo e do
conhecimento cientifico e tecnolédgico. O objetivo principal é apresentar uma
breve revisdo da literatura sobre Bibliometria, distinguindo a utilizagdo dos
indicadores bibliométricos, como instrumentos matematicos e estatisticos basicos
de organizacdo, gestdo e difusdo da informagdo e do conhecimento, como
também elementos-chave para o desenvolvimento de sistemas mais precisos,
econdmicos e cientificamente constituidos. Inicialmente, é tracado um pequeno
histérico da Bibliometria. Dando sequéncia, diferentes metrias como a
Cientometria, a Informetria e a Webmetria sdo apresentadas, apontando a
distingdo conceitual entre esses dominios do conhecimento e seus campos de
aplicagdo. A seguir, sdo citados autores que se destacaram no estudo e na
enunciagdo das leis e principios da Bibliometria, com especial énfase as
abordagens tedricas e descritivas, as leis e principios bibliométricos, como
ferramentas empiricas utilizadas na quantificagdo dos processos de comunicagdo
cientifica. Finalmente, conclui-se evidenciando a importancia da Bibliometria para
a gestdo dos sistemas de recuperagdo da informagdo, no ambito dos sistemas de
comunicagdo e de avaliagdo cientifica e tecnoldgica.

Palavras-chave: Bibliometria. Gestdo da Informagdo. Gestdo do Conhecimento.
Sistemas de Recuperacgdo da Informacgdo. Informacao Cientifica e Tecnoldgica.
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ABSTRACT - This study discusses the field of Bibliometrics highlighting the application of bibliometrics laws
and its assumptions in the scientific and technological information and knowledge management. The main
objective is to present a brief review of the literature on Bibliometrics, distinguishing the use of bibliometric
indicators as basics mathematical and statistical tools of knowledge organization, information and
knowledge management and dissemination as well as key elements for the development of more accurate,
economical and scientifically established systems. Initially, a brief history of the subject area is traced.
Different denominations as scientometrics, informetrics and webometrics are presented, pointing out the
conceptual distinction between those fields of knowledge and its applications. Following are cited authors
who have studied and enunciated the bibliometric laws and principles, with special emphasis on its
theoretical and practical approaches to their objective empirical indicators as a tool to quantify the
processes of scientific communication. Finally, it appears evident the importance of Bibliometrics in the
information retrieval systems management within communication systems as well as in scientific and

technological evaluation systems.
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1. INTRODUCAO

Este artigo apresenta uma revisdo da literatura sobre marcos tedricos e aplicacdes
praticas importantes para a composicdo do campo da Bibliometria, no dmbito da Ciéncia
da Informacdo. Sob essa perspectiva, o estudo menciona questdes ligadas a nomeacdo da
area de assunto, descreve as leis e principios que integram a Bibliometria e se vale ainda
de alguns exemplos da utilizacdo dos indicadores bibliométricos, como ferramenta de
organizacao, gestdo e difusdo da informacao e do conhecimento cientifico e tecnolégico. O
estudo fundamenta-se, sobretudo, nas pesquisas sobre Bibliometria editadas na
dissertacdo de mestrado e tese de doutorado de Guedes (1992, 2010) e considera uma
versdo preliminar apresentada no VI Encontro Nacional de Ciéncia da Informagdo, por
Guedes e Borschiver (2005), salientando, ainda, algumas potencialidades e tendéncias
contemporaneas da pesquisa no ambito das metrias. Nesse sentido, defende a
importancia do desenvolvimento de estudos tedricos e descritivos bibliométricos, para o
avanco do campo conceitual da Bibliometria e obtencdo de indicadores matematicos e
guantitativos importantes para o estabelecimento de critérios cientificos na gestdo e
organizagdo da informacdo e do conhecimento. Em sintese, o objetivo principal é
desenvolver uma revisdao da literatura sobre a criagdo e composicdao da Bibliometria,
destacando a importancia fundamental da producdo de indicadores bibliométricos, para a
tomada de decisdo no ambito da organizacdo, disseminacdo, avaliacdo e gestdo da
informacdo e do conhecimento.

A estrutura do artigo apresenta os seguintes itens. O primeiro introduz de forma
panoramica o estudo. O segundo traca um breve histérico da nomeacdo e conceituacdo do
campo da Bibliometria e inclui a apresentacdo da intersecdo da area com a Cientometria’,
Informetria e Webmetria. As leis de Bradford, de Lotka, de Zipf e o Ponto de Transi¢do (T)
de Goffman, desde as enunciagdes e os pressupostos tedricos até as aplicagdes, acham-se

resumidos no terceiro item. O item quatro aborda as leis e principios bibliométricos que

' Devido & verificagio de variagdo na escrita dos termos utilizados para a denominagio das Metrias da
comunicag¢do, optou-se, neste estudo, pela terminologia adotada pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT).
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utilizam as citacdes como objeto de analise. Menciona, portanto, a Frente de Pesquisa e os
Colégios Invisiveis, o Fator de Imediatismo ou de Impacto, o Acoplamento Bibliografico e a
Cocitacdo, a Obsolescéncia da Literatura e a Vida-média, a Lei do Elitismo, a Teoria
Epidémica de Goffman, finalizando com a Lei dos 80/20. Dando continuidade, é delineado
um quadro sintese que relaciona as principais leis e principios bibliométricos, seus focos
de estudo e suas principais aplicacbes na gestdo da informacdo e do conhecimento. A
partir dai, sdo destacadas algumas considera¢cdes que evidenciam a importancia do
desenvolvimento de estudos tedricos, descritivos e praticos bibliométricos, para a
organizacao e gestdo da informacdo e do conhecimento, nos sistemas de recuperac¢ao da
informagdo, assim como nos sistemas de avaliagdo e de comunicacdo cientifica e
tecnoldgica. Finalmente, sdo apresentadas as referéncias dos estudos consultados e

citados no desenvolvimento do artigo.

2. BREVE HISTORICO DA NOMEAGAO DA BIBLIOMETRIA E A INTER-RELACAO COM
OUTRAS METRIAS

A drea de Bibliometria na Ciéncia da Informacdo é constituida por um conjunto de
leis e principios empiricos, que contribuem para o estabelecimento da fundamentagdo
tedrica da Ciéncia da Informacdo. Miranda Pao (1989) refere-se a Bibliometria como um
termo introduzido por Allan Pritchard, em seu artigo Statistical Bibliography or
Bibliometrics, editado em 1969, para denotar a drea de assunto, que utiliza métodos
matematicos e estatisticos, com o objetivo de analisar os processos de comunicacdo
escrita. Pritchard, segundo Pao (1989), percebeu que a literatura é o “ingrediente chave”
no processo de comunicacdo cientifica e que os atributos de uma unidade de literatura,
representada pelo artigo de periédico, patente, livro, entre outros, podem ser analisados
estatisticamente. Pao (1989) acrescenta que publicacdes, autores, palavras chave,
usudrios, citacdes e titulos de periddicos sdo alguns dos parametros pesquisados em
estudos bibliométricos da literatura, como instrumentos de quantificacdio e
prognosticacdo dos processos de comunicagao escrita.
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O termo Statistical Bibliography, hoje Bibliometria, foi usado pela primeira vez em
1922 por E. Wyndham Hulme, antecedendo a data a qual se atribui a formacdo da area de
Ciéncia da Informacdo, com a conotacdo de esclarecimento dos processos cientificos e
tecnoldgicos por meio da contagem de documentos. Apdés Hulme, pressupde-se que o
termo Statistical Bibliography foi ignorado por 22 (vinte e dois) anos, até ser usado por
Gosnell, em 1944, em um artigo sobre obsolescéncia da literatura, sem o reconhecimento
de seu uso prévio. Consta da literatura sobre Bibliometria (PAO, 1989) que existiu um
intervalo de cerca de 20 (vinte) anos, até 1962, quando o termo Statistical Bibliography foi
mencionado pela terceira vez, por L. Miles Raisig, em um estudo sobre analise de citacdes,
intitulado Bibliography in Health Sciences. Raisig (1962) apresenta uma revisdo da
literatura sobre métodos quantitativos de pesquisas na area das ciéncias da saude e
conceitua o termo Statistical Bibliography como reunido e interpretacdo de estatisticas
relacionadas a livros e periddicos. Todavia, existia um consenso entre pesquisadores de
gue o termo Statistical Bibliography ndo era de todo satisfatério, o que se verifica pelo seu
escasso emprego na literatura.

Raisig (1962) salienta que a andlise estatistica da literatura sobre anatomia
comparativa, no periodo de 1550 a 1860, relatada em 1917 por Cole e Eales, é um
exemplo pioneiro de estudo bibliografico utilizado para demonstrar movimentos
histdoricos. Em uma discussdo textual ilustrada por uma série de graficos, os autores
demonstram claramente a distribuicdo da literatura sobre anatomia comparativa entre
paises, no periodo, e fornecem as fontes utilizadas para a analise estatistica. O estudo de
Cole e Eales demonstra como uma pesquisa histdrica da drea de anatomia comparativa,
representada estatisticamente e correlacionada com outros dados, pode contribuir para a
atribuicdo de novo significado e surgimento de novas interpreta¢des sobre o nascimento e
a morte.

Guedes (1992, p. 38) destaca que,

distintamente de sua concepg¢do atual, em 1934, o termo “Bibliometrie” foi
utilizado por Otlet, em sua obra intitulada “Traité de Documentation”. Entretanto,
Paul Otlet referia-se a mensuragao fisica do livro, demonstrando uma preocupagdo
com as caracteristicas extrinsecas do livro, em contraste com a abordagem de
Pritchard (1969), que revela preocupagdo com as caracteristicas intrinsecas, isto é
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com a informacdo registrada.

Pinheiro (1983, p. 60) afirma que a Bibliometria antecede a Ciéncia da Informacgdo
como preocupacao com as analises documentais voltadas, no entanto, para a contagem
de livros. Martyn e Lancaster (1981), ao analisarem as definicdes de Pritchard, inferem
gue as técnicas bibliométricas basicas envolvem a contagem de material impresso,
qualificado como escrito por Pritchard (1969). Okubo (1997) afirma que as abordagens
bibliométricas sdo baseadas na nogao de que a producao de conhecimento é a esséncia da
pesquisa cientifica e, nesse contexto, a literatura cientifica é a manifestacdo constituinte
do conhecimento. Okubo esclarece que os dados e indicadores bibliométricos podem
servir como ferramentas ao menos para a descricdo e expressdo de questdes que surgem
no mundo da Ciéncia.

Tague-Sutcliffe (1992, p. 1) salienta que a Bibliometria “é o estudo dos aspectos
guantitativos dos processos de producdo, disseminagao e uso da informacao registrada”. O
autor acrescenta que a “Bibliometria desenvolve medidas e modelos matematicos visando
a sua utilizacdo em estudos de prospeccdo e tomadas de decisdo”. Ja a Cientometria,
segundo Tague-Sutcliffe, “é o estudo dos aspectos quantitativos da ciéncia como uma
disciplina ou atividade econdmica” aplicada no desenvolvimento de politicas cientificas.
Envolve, portanto, “estudos quantitativos das atividades cientificas, sobrepondo-se a
Bibliometria”. Finalmente, ele ressalta que a Informetria refere-se ao “estudo dos aspectos
guantitativos da informacdo, em qualquer formato”, voltada para a comunicagao, oral ou
escrita, bem como para as necessidades e usos de informacdo de qualquer individuo, ndo
apenas de uma elite intelectual.

Braun e Schubert (2003) mencionam que a Cientometria investiga os aspectos
guantitativos ligados a produgdo, disseminacdo e uso de informacgdes cientificas, com a
finalidade de contribuir para uma melhor compreensao do processo de pesquisa cientifica,
enquanto atividade social. Vanti (2002, p. 156) acrescenta a Webmetria como a area
emergente na Ciéncia da Informacdo que consiste “na aplicacdo de métodos infométricos
a World Wide Web”. Bar-llan (2008) apresenta uma revisado da literatura sobre o campo da

Informetria no inicio do século XXI, focalizando estudos publicados entre 2000 e 2006. A
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autora ressalta que o inicio do seculo é marcado pela criacdao de novos temas de pesquisa,
como a comparacao entre base de dados de citacdes, notadamente a partir da introducao
das bases Scopus e Google Scholar que possibilitam o livre acesso e a visualizacao de
mapeamento de citagdes, entre outros indices bibliométricos. Nesse cendrio, observa-se
também a intensificacdo de tdpicos previamente existentes, como por exemplo, o Fator de
Impacto e o ranqueamento de titulos de periddicos, artigos altamente citados e
intistuicGes de ensino, de grande interesse publico. Santos e Kobashi (2009) ressaltam que
a Informetria € um modelo mais recente, no campo das metrias, que se vale da
apropriacdo dos métodos bibliométricos e cientométricos para a obtencdo de
conhecimento acerca dos aspectos de natureza cognitiva da atividade cientifica. Ao
discutirem os estudos métricos da informacdo, os autores discorrem também sobre a
constituicdo e institucionalizacdo da Bibliometria, da Cientometria e da Informetria,
salientando os seus principais conceitos, semelhancas e diferencas, bem como suas
potencialidades, fronteiras e as tendéncias atuais das abordagens tedricas e praticas,
nesses dominios do conhecimento.

Segundo o International Society of Scientometrics and Informetrics (2011), a
Informetria, a Cientometria, a Bibliometria e a Webmetria sdo subareas estreitamente
relacionadas, ou interligadas, que pertencem a darea de Ciéncia da Informacdo. Essas
subareas sdo utilizadas nas analises quantitativas e na mensuracao de todas as formas de
informacgado registradas, fundamentando a investigacdo da distribuicao, circulacdo e amplo
uso da informacdo, no contexto ou entre individuos, disciplinas, organizacGes e paises.
Nesse sentido, Saracevic e Garfield (2010) ressaltam que os avancos contemporaneos das
tecnologias de informacdo e comunicacdo permitiram a criacdo inovadora de grandes
bases de dados e a incorporacdo de publicagbes e dados sobre cita¢des, a partir dos quais,
entre outras, uma variedade de métricas sdo derivadas. Produtividade e impacto
académico estdo sendo investigados quantitativamente pela analise de dados obtidos em
grandes bases de dados. Os resultados sdao frequentemente utilizados para uma variedade

de propésitos avaliativos. Assim, é feita uma distingdo entre Bibliometria/Cientometria
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relacional, medindo entre outros a produtividade, bem como Bibliometria/Cienciometrica
avaliativa, medindo, por exemplo, o fator de impacto da literatura.

Vanti (2002), ao confrontar a Bibliometria, a Cientometria, a Informetria e a
Webmetria, ressalta que as quatro subdisciplinas possibilitam a mensuracdo dos fluxos de
informacdo, da comunicacdo cientifica e da difusdo do conhecimento. Segue o diagrama,
desenvolvido por Vanti, representando graficamente a superposicdo da Bibliometria,

Cientometria, Informetria e Webmetria.

A - Bibliometria

B - Cienciometria

C - Informetria

D - Webometria

Figura 1 Diagrama representando graficamente a inter-relagdo entre as quatro subareas de Metrias da
comunicagao.
Fonte: Vanti (2002, p. 161)

O presente estudo volta-se para a Bibliometria, no ambito da Ciéncia da
Informacdo, como area do conhecimento que possibilita a producdo de indicadores, a
partir da andlise dos aspectos matematicos e estatisticos da comunicacdo cientifica em
dominios especificos do conhecimento. Em suma, o objetivo do estudo é apresentar uma
revisdo da literatura sobre Bibliometria, destacando a criacdo e denominacdo da drea, as
leis e principios bibliométricos, como também a utilidade de seus indicadores como
ferramenta estatistica de organizacdo, disseminacdo e gestdo da informacdo e do
conhecimento. E apresentada ainda uma breve reflexdo sobre os conceitos das subareas
gue distinguem os campos de aplicacdo dos indicadores bibliométricos nas metrias da

comunicacao, ou seja, da Bibliometria, da Cientometria, da Informetria e da Webmetria.
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3. LEIS E PRINCIPIOS BIBLIOMETRICOS

As principais leis bibliométricas sdo: Lei de Bradford, (produtividade de periddicos),
Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores) e Leis de Zipf (frequéncia de palavras).

O padrdo de distribuicdo das leis e principios bibliométricos segue a maxima
“poucos com muito e muito com poucos”. Essa maxima é conhecida como o Efeito Mateus
na Ciéncia, que diz: aos que mais tém sera dado em abundancia e, aos que menos tém, até
0 que tém lhes sera tirado (MERTON, 1968, p. 58). Trata-se de uma abordagem ao Efeito
Mateus na Ciéncia baseada na andlise de processos psicossociais, que afetam o sistema de
avaliacdo e distribuicdo de recompensas cientificas pelas contribuicdes. Sob essa
perspectiva, Crane (1965), citado por Merton (1968), em um estudo de caso sobre a
produtividade cientifica conclui que cientistas altamente produtivos, de universidades
conceituadas, obtém frequentemente mais reconhecimento que cientistas igualmente
produtivos de outras universidades.

Verifica-se na Lei de Bradford, que permite estimar o grau de relevancia de
periédicos em uma area do conhecimento, que os periddicos que produzem maior
numero de artigos sobre o assunto formam um nucleo de periddicos, supostamente de
maior qualidade ou relevancia para aquela area. A Lei de Lotka considera que alguns
pesquisadores, supostamente de maior prestigio em uma drea do conhecimento,
produzem muito e muitos pesquisadores, supostamente de menor prestigio, produzem
pouco. Nas Leis de Zipf, que permitem estimar as frequéncias de ocorréncia das palavras
em textos cientificos e tecnolégicos e delimitar a regido de concentracdo de termos de
indexacdo, que um pequeno grupo de palavras ocorre muitas vezes e um grande nimero
de palavras é de pequena frequéncia. A seguir sdo enunciadas e discutidas as leis acima

mencionadas.

3.1 LEI DE BRADFORD

Samuel Clement Bradford (1878-1948), quimico e bibliotecario da British Library, no
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ambito de iniciativas voltadas para o desenvolvimento de uma literatura periddica
cientifica, compilou e analisou a bibliografia sobre geologia e éleos lubrificantes, publicada
nas décadas de 20 e 30 do século XX. Observou entdo que alguns periddicos produziam
muitos artigos, outros produziam alguns artigos e muitos, poucos artigos. Bradford
verificou que o nucleo de periddicos mais produtivos na area em analise continha maior
numero de artigos sobre o assunto do que os periédicos que tratavam de assuntos
distintos; possibilitando, consequentemente, a ordenacao de periddicos segundo zonas de
produtividade decrescente de artigos.

Assim, a Lei de Bradford, relacionada a dispersdo da literatura periddica cientifica,

enuncia que:

Se peridodicos cientificos forem ordenados em ordem decrescente de
produtividade de artigos sobre determinado assunto, poderao ser divididos em
um nucleo de periddicos mais particularmente dedicados ao assunto e em varios
grupos ou zonas, contendo o mesmo numero de artigos que o nucleo. O nimero
de periddicos (n), no nucleo e zonas subseqlentes, variara na proporgao 1m0’ ...
(BROOKES, 1969, p. 953)°.

A Lei de Bradford sugere que, na medida em que os primeiros artigos sobre um
novo assunto sao produzidos, eles sdao submetidos a uma pequena selec¢do, por periddicos
apropriados, e sdo aceitos. Esses periddicos, inicialmente selecionados, atraem mais e
mais artigos, no decorrer do desenvolvimento da area de assunto. Porém, ao mesmo
tempo, outros periddicos comegcam a publicar seus primeiros artigos sobre o assunto. Se o
assunto continua a se desenvolver, emerge eventualmente um nucleo de periddicos mais
produtivos, no que se refere a edicdo de artigos sobre o assunto. Brookes (1969, p. 954)
refere-se a esse fendmeno como o “mecanismo do sucesso gerando o sucesso”.

Goffman e Morris (1970) acrescentam que a definigdo do nucleo é arbitrdria na
medida em que depende do nimero de artigos selecionados para a distribui¢cdo de titulos
de periddicos em zonas. Pinheiro (1983) apresenta uma proposta de mudanca conceitual.
A autora entende que os periédicos que compdem o nucleo sdo os mais produtivos.

Pinheiro (1983, p. 60) acrescenta que a lei de Bradford vem sendo objeto de pesquisa em

2 Onde n ¢ igual a um ntimero x de periédicos (CHEN; CHONG; TONG, 1994: 536).
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campos distintos do conhecimento.

A Lei de Bradford é de grande importancia para o estabelecimento de politicas de
desenvolvimento de cole¢des, sobretudo para a aquisicdo e descarte de titulos de
periddicos. Sua aplicacdo possibilita estimar a magnitude de determinada éarea do
conhecimento e o custo de toda e qualquer fracdo especifica da bibliografia, no todo.
Segue o quadro 1 ilustrando a aplicacdo idealizada da Lei de Bradford, exemplificado por

Saracevic (2004).

N° de periédicos [li;)rd[feigidgigf) d?;i‘:;;;s
1 60 60
3 { 2 35 70}130
(1 30 303
2 25 50
912 ) 1130
L4 8 32)
(10 6 60)
7 5 35
27 ) 130
\ S 3 15)

Quadro 1 Lei de Bradford: um exemplo idealizado
Fonte: Saracevic (2004).

3.2 LEI DE LOTKA

A Lei de Lotka, relacionada a produtividade de autores e fundamentada na
premissa basica de que alguns pesquisadores publicam muito e muitos publicam pouco
(VOOS, 1974), enuncia que a relagdo entre o nimero de autores e o nimero de artigos
publicados por esses, em qualquer area cientifica, segue a Lei do Inverso do Quadrado:
1 , , . P . ’

/n2. Isto é, em um dado periodo de tempo, analisando um nimero n de artigos, o nimero
de cientistas que escrevem dois artigos seria igual a
% do numero de cientistas que escreveram um. O numero de cientistas que

escreveram trés artigos seria igual a /s do nimero de cientistas gue escreveram um, e
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assim sucessivamente. O mesmo autor revela que Price (1963), em Little Science, Big
Science3, observou que, para as ciéncias em geral, o niumero de autores decresce mais
rapidamente que o inverso do quadrado, mais aproximadamente a Lei do Inverso do Cubo
1/n3.

Na gestdo da informacdo e do conhecimento, assim como no planejamento
cientifico e tecnoldgico, sua aplicabilidade se verifica na avaliacdo da produtividade de
pesquisadores, na identificacdo dos centros de pesquisa mais desenvolvidos e no
reconhecimento da “solidez” de uma area cientifica. Ou seja, quanto mais solidificada
estiver uma ciéncia, maior a probabilidade de seus autores produzirem multiplos artigos,

em dado periodo de tempo. Segue o quadro 2 ilustrando a aplicacdo idealizada da Lei de

Lotka.

1 artigo 280 autores

2 artigos 70 autores 1/4 (1/n%) (n=2)
3 artigos 31,11 autores 1/9 (1/n) (n=3)
4 artigos 17,5 autores  1/16 (1/n%) (n=4)
5 artigos 11,2 autores ~ 1/25 (1/n%) (n=5)

n= numero de artigos

Quadro 2 Representagdo da aplicacdo idealizada da Lei de Lotka.
Fonte: Fonte Propria

3.3 LEIS DE ZIPF

As Leis de Zipf, relacionadas a frequéncia de ocorréncia de palavras em um

determinado texto, enriquecida pelo conceito do Ponto de Transicdo (T) de Goffman®,

3 Little Science, Big Science, refere-se a denominac¢do do Seminario de Estudos em Ciéncia da Informagao,
onde pela primeira vez, em 1963, Price apresentou dados estatisticos sobre o fendmeno do crescimento
exponencial da literatura.
% Sera detalhado a partir da pagina 12, item 2.4. (PAO, 1989).
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relacionam-se diretamente com a indexa¢do automatica da informacao.

Zipf observou que, num texto suficientemente longo, existia uma relacdo entre a
frequéncia que uma palavra ocorria e sua posic;éo5 na lista de palavras ordenadas segundo
sua frequéncia de ocorréncia. Essa lista era confeccionada, levando-se em conta a
frequéncia decrescente de ocorréncias. A posicdo nesta lista da-se o nome de ordem de
série (rank). Assim, a palavra de maior frequéncia de ocorréncia tem ordem de série 1, a
de segunda maior frequéncia, ordem de série 2 e, assim, sucessivamente. Zipf verificou
que o produto da ordem de série (r) de uma palavra pela sua frequéncia de ocorréncia (f)
era aproximadamente constante (C). Enunciou, assim, a Primeira Lei de Zipf, representada

matematicamente por
(1) rxf=C

Fairthone (1969) ressaltou que Zipf considera essa relagdo como uma consequéncia
do Principio Geral do Menor Esforco. Pao (1978) reconhece que essa lei é elegante em sua
simplicidade. Entretanto, ela se aplica somente a palavras de alta frequéncia de
ocorréncia, em um texto. Para palavras de baixa frequéncia, Zipf propés uma segunda lei,
revisada e modificada por Booth (1967).

A Segunda Lei de Zipf enuncia que, em um determinado texto, vérias palavras de
baixa freqliéncia de ocorréncia (alta ordem de série) tém a mesma frequéncia. Booth

(1967), ao modifica-la a representa matematicamente da seguinte forma:

(2) I = _ 2L
n(n+1)

Onde I; é o numero de palavras que tém frequéncia 1, |, é o nimero de palavras

gue tém frequéncia n, sendo 2 a constante valida para a lingua inglesa. Assim, para se

5 . ~ . . a A -
Localiza¢do em uma lista, confeccionada segundo a ordem decrescente de frequéncia de ocorréncia das
palavras, que compdem um determinado texto.
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calcular o total de palavras que ocorrem trés vezes (n = 3), tendo por hipdétese que o total

de palavras com frequéncia 1 no ranking (l1) € 250, o célculo é:

2x250 500
(3) 1, = ==
33+1) 12

Logo, segundo Zipf, o total de palavras que ocorrem 3 (trés) vezes é igual a
41,666..., ou seja, a aproximadamente 42. A Segunda Lei de Zipf é também denominada
Lei de Zipf-Booth.

Guedes e Valois (1988) observam que a expressdo n(n+1)/2 corresponde a soma
dos n primeiros nimeros naturais. Por exemplo: a somade 1+2 + 3+ 4 +5 =15 pode ser

calculada, levando-se em conta que n =5, por

5(5+1) _

(4) 5

15

Segundo Pao (1978), Goffman observou que a Primeira Lei de Zipf era valida
apenas para a regido de palavras de alta frequéncia de ocorréncia. Essas palavras tém a
propriedade de ocupar rank Unico na lista de distribuicdo de palavras, isto é, das palavras
de alta frequéncia de ocorréncia, dificilmente, existem duas palavras com a mesma
frequéncia. Por outro lado, a Segunda Lei de Zipf, modificada por Booth, descreve o
comportamento das palavras de baixa frequéncia de ocorréncia. Nessa regido, observa-se
gue existem muitas palavras com a mesma frequéncia. Esses dois comportamentos,
inteiramente distintos, definem as duas extremidades da lista de distribuicdo de palavras
de um dado texto. Assim, é razoavel esperar uma regido critica, na qual ha a transicdo do
comportamento das palavras de alta frequéncia para as de baixa frequéncia. Goffman,
segundo Pao (1978), admitiu como hipdtese que nessa regido de transicdo estariam as
palavras de maior carga semantica de um texto em anilise.

Os estudos estatisticos, baseados na frequéncia de ocorréncia de palavras de
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artigos cientificos e tecnoldgicos, tém revelado grande potencial para automatiza¢do do
processo de indexacdo tematica. Luhn (1957) ressalta que esses estudos partem da
premissa basica de que, ao produzir um artigo cientifico e tecnolégico, um autor tende a
decidir por um determinado nivel de especificidade de linguagem e comunica¢do de
palavras, para transmitir sua mensagem Existe também, segundo Luhn (1957), a
probabilidade de quanto mais frequentemente uma no¢do e combinacdo de nocgdes
ocorrerem, maior importancia o autor lhes atribuird para expressar a esséncia de sua idéia
no todo. Ele observa que a probabilidade de um autor empregar palavras diferentes, para
expressar a mesma idéia, é pequena. Infere, ainda, que as palavras de frequéncia média
sdo as de maior carga semantica e, consequentemente, as mais adequadas para a
indexa¢do tematica de um texto. Assim, Hans Peter Luhn (1957) prop0s que a indexagdo
deveria ser baseada na prépria literatura. Tépicos relevantes, termos e a relacdo entre eles,
sobre um assunto, deveriam ser derivados da analise da escrita cientifica de documentos
sobre aquele assunto. Varios estudos tém se baseado nos pressupostos lancados por Luhn
e utilizado a frequéncia de ocorréncia como indicador do grau de relevancia das palavras

em relacdo a um texto em andlise.

3.4 PONTO DE TRANSIGCAO (T) DE GOFFMAN

De acordo com Goffman, para chegar a essa regiao de transi¢cao, onde estariam as
palavras de alto conteiudo semantico, a expressdo da Segunda Lei de Zipf teria que
fornecer o comportamento tipico das palavras de alta frequéncia, isto é, o niumero de
palavras que tém frequéncia n tenderia a 1 (unidade). Substituindo-se, na expressdo da

Segunda Lei de Zipf-Booth, I, por 1, obtém-se:

1, _n(n+l)

Gl 1 2

Ou ainda, rearranjando
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(6) B’ +n-21,=0

cujas raizes sdo

—1x/1+81
(7) n=———-

2

Da expressao acima, interessa somente determinar a raiz positiva, assim

Ao valor de n assim determinado corresponde o Ponto de Transicdo (T) de
Goffman. O Ponto T de Goffman determina graficamente a localizacdo onde ocorre a
transicdo das palavras de baixa frequéncia para as de alta frequéncia. Existe uma
determinada regido, ao redor desse ponto, com probabilidade de concentrar as palavras
de alto conteudo semantico, que seriam portanto utilizadas na indexacdo de um texto em
analise. Goffman apresenta, com o Ponto de T, a primeira oportunidade de se decompor
um texto sintaticamente, objetivando a sua indexacao.

Pao (1978), ao testar a hipdtese de que a Regido de Transicdo de Goffman
produziria as palavras de maior conteddo semantico de um texto, delimitou a regido
projetando para baixo o mesmo numero de palavras que ocorreu acima da frequéncia
associada ao Ponto T. Nessa regido, foi calculado o total de palavras e, desse total,
excluidas as palavras sem contelddo semantico, tais como: preposicdes, artigos,
conjuncdes, pronomes e verbos auxiliares. Essas palavras foram excluidas dos dados, na
medida em que o objetivo do estudo era a investigacdo da carga semantica dos termos
localizados na Regido de Transicdo de Goffman. Ao analisar os resultados atingidos, ela

conclui que eles foram satisfatérios, para os textos analisados, e parecem indicar que a
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selecdo automdtica de termos de indexacdo, a partir de uma lista de frequéncia de
ocorréncia de palavras, é uma perspectiva promissora para a indexacdo automatica
(GUEDES, 2010).

No caso especifico de textos “suficientemente longos”, a aplicacdo das leis de Zipf,
Zipf/Booth, Ponto T de Goffman e similares produz uma listagem de palavras
acompanhadas de respectivas frequéncias de aparecimento no texto. Segundo Braga

(1996, p. 56):

Os estudos feitos até agora parecem indicar que realmente é possivel falar-se de
desconstrugdo do contexto das palavras para construgdo de um conteudo
semantico de interesse imediato para os processos de representacdo da
informacdo e de indexacgdo.

Rouault (1987), em sua discussdo sobre métodos estatisticos de indexagdo
temdtica automatica, apesar de questionar a validade das leis de Zipf, destaca que
podemos delimitar aproximadamente trés zonas em qualquer indice e verifica que as
fronteiras entre elas ndo sdo claras. Acrescenta, entretanto, que essas observacdes sdo
vélidas para todo o corpus analisado. Segundo Rouault (1987), a primeira zona é
constituida de formas com um numero elevado de ocorréncias. Ela contém, acima de
tudo, palavras cuja presenca deve-se a razoes de sintaxe (estrutura linguistica do idioma,
no qual é escrito o corpus). No idioma francés, encontramos, essencialmente,
determinantes, tais como: “le” (0), “la” (a); preposices: “des” (dos, das), representando
cerca de 10% do corpus; conjuncdes, verbos auxiliares etc. Essa zona contém poucos
representantes das categorias de substantivos, adjetivos, verbos. Ja a segunda zona, na
opinido de Rouault, caracteriza-se, sobretudo, pelo fato de conter uma quantidade maior
gue a primeira zona de representantes de categorias morfoldgicas “informativas”, tais
como: substantivo, adjetivo, verbo, entretanto, as formas gramaticais que caracterizam a
primeira zona ocorrem, ainda, sobretudo no topo dessa segunda zona. A terceira zona
contém as formas que jamais serdo utilizadas como descritores, como palavras chave. A
parte mais importante da terceira zona é composta por formas que ocorrem uma Unica
vez no corpus e que representam frequentemente 50% das formas distintas de um
corpus. O autor volta a enfatizar que o limite entre a primeira, a segunda e a terceira
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zonas é muito ténue. Segundo ele, a fronteira deve ser resultado de uma decisdo
arbitraria de fixacdo de um limite entre as efetivas formas de cada zona e depende do
corpus utilizado. Finalmente, ao abordar a identificacdo de trés zonas de ocorréncia de
palavras, ele ressalta que a segunda e o final da primeira caracterizam-se pela presenca de
palavras com potencial para representar tematicamente os textos analisados (GUEDES,
2010). Seguem a representacdo da Regido de Transicdo de Gofffman, e resultados da
aplicagdo da Segunda Lei de Zipf, apresentados em Guedes (2010) a partir da analise de

artigo de periddico cientifico, sobre vinicultura, de autoria de Mamede e Pastore (2004).

Rank Word Frequency C

1 De 197 197 PONTO T DE GOFFMAN: 27 (27,07)
2 A 109 218

3 E 72 216 TOTAL DE PALAVRAS: 2369
4  Fermentagao 59 236 I 380
5 Da 51 255 I, 91
6 O 41 246 I 43
7 Em 37 259 I, 29
8  Foi 33 264 Is 15
9 Do 32 288

10 As 29 290

11 Kloeckera 25 275

12 Apiculata 23 276

13 Saccharomyces 23 299

14 Com 22 308

15  Leveduras 22 330

16  Mostos 22 352

17  Cerevisiae 21 357

18  Concentragao 21 378

19 Foram 21 399

20  Produgao 21 420

Quadro 3 Representacdo da Regido de Transi¢cdo de Goffman no artigo de Mamede e Pastore (2004).
Fonte: Guedes (2010)

Hrebicek (2002) alerta que, do ponto de vista estatistico, nenhuma objecdo
razodvel é feita as Leis de Zipf. Do ponto de vista linguistico, entretanto, verifica-se uma
auséncia dificilmente admissivel de fenémenos relevantes ligados as estruturas lexicais,
atualmente ocorrendo em textos. Qualquer unidade lexical de uma linguagem natural tem
uma abstracdo intuitiva de seu significado deduzido a partir de seu uso em textos. As
propriedades semanticas das palavras podem ser mais adequadamente observadas
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guando sao testadas como unidades lexicais em textos individuais.

Bybee e Hopper (2001, p. 1), citados por Guedes (2010), ao discutirem a relagdo da
frequéncia de uso e da frequéncia de tipo com a emergéncia de estruturas linguistica,
mencionam que George K. Zipf foi o pioneiro nos anos 30. A obra “The Psycho-biology of
Language” editada em 1935 se baseia no Principio do Menor Esforco. Zipf antecipou
muitos temas de investigacdo explorados recentemente sobre a relacdo entre a frequéncia
e a estruturas linguisticas. Nos anos 80, outros linguistas procuraram respostas nos usos
reais no ambito do discurso. A propdsito os tesauros sdo introduzidos nas linguagens
documentdrias valendo-se da no¢dao de dominio e da frequéncia de uso dos itens lexicais.

Guedes (1992) fundamenta-se na Bibliometria, especificamente nas Leis de Zipf e
Ponto de Transicao de Goffman, ao propor contribuicdo para o desenvolvimento de um
critério para indexacdo automatica derivativa de textos cientificos e tecnoldgicos. Guedes
(2010) salienta que na Bibliometria, especialmente no que se refere a aplicagdo das Leis de
Zipf e Ponto de T de Goffman a indexacdo da informacdo, os pressupostos tedricos
apontam para uma ligacdo entre a frequéncia de ocorréncia de uma determinada palavra e
o0 seu potencial de representacdo temdtica em determinado corpus em andlise. Na
interface Linguistica e Indexacdo, sdo analisados corpora textuais, utilizando-se
conhecimentos linguisticos e estatisticos para a construcao de referenciais, com o objetivo
de contribuir para o desenvolvimento de sistemas de indexagdo automatica. Como
exemplos de trabalhos interdisciplinares dessa natureza, podemos citar Pao (1978), Basilio
(1979), Basilio, Braga e Peirotti (1979), bem como Mauceri (1995) e Polanco, Grivel e Ro
Auté (1995). Os estudos, fundamentados na frequéncia de ocorréncia de palavras, tém
evoluido para tentativas de desenvolvimento de algoritmos. O objetivo principal é o de
contribuir para a automatizacdo, em parte ou no todo, da indexacdo tematica da
informagdo. A autora acrescenta que essa linha de raciocinio representa um passo
importante, na busca de um critério para o processamento automatico da indexacdo. As
Leis de Zipf vém sendo aplicadas, inclusive, para identificar estilos distintos de autores, na
redacdo de artigos cientificos e como ferramenta estatistica, em diferentes areas do

conhecimento, tais como: Linguistica, urbanismo, fisica, medicina, Economia. Nesses
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dominios do conhecimento, a estatistica utiliza-se da frequéncia de ocorréncia, com
aporte de teorias probabilisticas, para a investigacdo e obtencdo de conhecimentos acerca
de determinados fendmenos, possibilitando o diagndstico e a prospeccdo de eventos de
importancia crucial para as tomadas de decisdo.

A figura 2 representa espacialmente as trés principais leis bibliométricas e seus
respectivos focos de estudo, considerando-as inseridas em um sistema de informacao

cientifica e tecnoldgica e este, em um sistema de comunicacgdo cientifica e tecnoldgica.

e T T
5@ de Informagdo Cientifica ¢ T;Ma;:
Bibliometrig

Lei de Bradford Lei de Lotka Lei de Zipf
periddic oF AURGrEs palavras

Figura 2 Principais leis da Bibliometria, seus focos de estudo e suas relagbes com os sistemas de
comunicagdo e de informacao cientifica e tecnoldgica.
Fonte: Guedes e Borschiver (2005).

Vale ressaltar que o conceito de sobrecidade®, na Ciéncia da Informacdo, se faz
absolutamente indispensdvel a aplicacdo das Leis de Bradford, Zipf e Ponto T de Goffman.
A Lei de Bradford tem como objetivo estimar o grau em que um periddico é sobre dado
assunto, da mesma forma que as de Zipf e Ponto T de Goffman tém como objetivo

determinar sobre que assunto é um determinado texto cientifico e tecnoldgico.

® Sobrecidade ¢ um conceito da area de Ciéncia da Informac@o, que significa tematicidade, “sobre o que trata”
um documento (ZIMAN, 1977).
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4. OUTROS ESTUDOS E CONCEITOS APLICADOS A BIBLIOMETRIA

Neste item, sdo mencionadas algumas abordagens tedricas e descritivas ligadas a
andlise de citacBes na Bibliometria. A andlise de citaces’ fundamenta-se na hipdtese de
gue citacdo é um indicador vélido da influéncia de um trabalho citado sobre outro em
analise, evidenciando conexdes intelectuais. Nesse sentido, a andlise de cita¢des visa a
mensura¢cdo da producdo cientifica de um determinado pesquisador, de grupos de
pesquisa, de instituicdes de pesquisa, paises etc., como também a obtencdo de
indicadores acerca do desenvolvimento cientifico como um todo ou de um dominio
especifico do conhecimento.

A analise de citagGes foi utilizada inicialmente por Gross e Gross (1927, p. 386), em
um estudo estatistico das referéncias mencionadas no volume editado em 20 de outubro
de 1926 do periddico cientifico The Journal of the American Chemistry Society. Garfield
(19723, p. 527), em seu artigo sobre a aplicacdo da andlise de citacdes como ferramenta
de avaliacdo de periddicos cientificos, salienta que desde 1927 outros estudos foram
publicados, periodicamente, citando como exemplos Allen (1929), Gross e Woodford
(1931), Hooker (1935), Henkle (1938), Fussler (1949), Bradford (1953) e Brown (1956). Nos
anos 60, a analise de cita¢des é intensificada dando origem a producdo do Science Citation
Index (SCI) do Institute of Scientific Information (ISI), por Garfield, o que possibilita o
mapeamento de redes de citagdes nos periddicos cientificos e tecnoldgicos mais
importantes do mundo. Swales (1986) menciona que a andlise de cita¢cdes foi
indubitavelmente intensificada pelo surgimento do Science Citation Index do Institute of
Scientific Information, em 1961, e também pela acessibilidade na época a fitas de
computador como suporte para o indice. Quanto a motivacao para a anadlise de citagdes,
Swales acrescenta que certamente tem existido uma expectativa de que a analise de
citacbes seja de grande utilidade para os historiadores de areas especificas do
conhecimento em suas tentativas de estabelecimento da origem e distribuicao de ideias

particulares e descobertas, bem como no mapeamento de redes de influéncia,

! Citagdo ¢ a “mengao no texto de uma informagao extraida de outra fonte” (ABNT, 2002).
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colaboracdo e dependéncia entre autores. Uma segunda e completamente diferente
motivacdo vem sendo a validacdo e o refinamento de leis estatisticas bibliométricas. Uma
terceira abordagem refere-se a investigacdo das diferencas e similaridades entre modelos
de citacBes, ao longo do tempo, e entre areas distintas do conhecimento. Bensman (2007),
em seu estudo sobre Garfield e o Fator de Impacto, reitera que Garfield foi o fundador do
Institute of Scientific Information, atualmente ThomsonReuters Scientific, responsavel
pelo lancamento do Science Citation Index, Social Citation Index e Arts & Humanities
Citation Index.

Hyland (1999) investiga, do ponto de vista quantitativo e qualitativo, como as
praticas de citacdo académica contribuem para a construcdo de uma area do
conhecimento. Com base na analise de citagdes em um corpus em meio eletrdnico,
composto por 80 artigos de periddicos e entrevistas com autores renomados, o autor
verifica a variabilidade contextual de citacGes em oito dreas. Suas concluses sugerem que
as convencdes para a producdo textual, em cada comunidade discursiva, apresentam
formas distintas tipicas de negociacdo e validacdo do conhecimento. Nesse sentido, ele
argumenta que essas diferencas nas praticas de citacdo estdo relacionadas ao fato de que
os académicos participam ativamente na construgao do conhecimento e que suas decisdes
discursivas sdo influenciadas profundamente pelos acordos epistemoldgicos e sociais
como também pelas convengdes de suas areas de assunto. Hyland (1999) acrescenta que a
citacdo é um elemento mediador da relacdo entre os argumentos desenvolvidos pelo
autor e os argumentos compartilhados por sua comunidade discursiva. Para Bazerman
(1983) os estudos de citacGes sugerem que a maioria dos cientistas leva em consideracao
um conjunto limitado de artigos que corresponde a estrutura de sua especialidade e a sua
rede de contatos pessoais e profissionais. Price (1965, p. 512) em seu artigo intitulado
Networks of Scientific Papers verifica que apenas um numero limitado de artigos

publicados recentemente estd interligado formando uma frente de pesquisa.

4.1 FRENTE DE PESQUISA E COLEGIOS INVISIVEIS
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A analise de citagdes possibilita, portanto, a identificacdo da Frente de Pesquisa de
uma darea cientifica especifica, representada por um conjunto de autores que se citam na
literatura recente. Na Frente de Pesquisa, observa-se um estreito padrao de relacdes
multiplas entre os autores. Nesse pequeno grupo de artigos entrelacados, a analise de
citacOes possibilita, também, o reconhecimento do trabalho de algumas centenas de
colaboradores que formam os Colégios Invisiveis. Price (1963) observou que um grupo
pequeno de autores e de publicagdes exerce maior influéncia, em uma area especifica de
assunto. Esses autores sdo lideres, na area, e seus trabalhos sdo, consequentemente, mais
citados. Outras citagdes sao distribuidas, regularmente e uniformemente, por toda a

literatura passada, com frequéncia decrescente.

4.2 FATOR DE IMEDIATISMO OU DE IMPACTO

A andlise de citacbes também pode ser utilizada para calcular o Fator de
Imediatismo de um artigo publicado, investigando-se a concentracao de citagdes a esse
artigo, em documentos publicados nos ultimos quinze anos (PRICE, 1965). A hipdtese é de
gue, em uma drea cientifica especifica, artigos de periddicos citados mais frequentemente
sdo mais relevantes do que artigos menos citados. Jones (2003), ao externar sua
preocupa¢do com o uso e abuso do Fator de Impacto, na avaliagdo da importancia e do
prestigio de periddicos cientificos e de cientistas, defende que o Fator de Impacto de um
titulo de periddico especifico é calculado pela divisdo do nimero de citagbes no ano
corrente aos artigos do periddico, publicados nos ultimos dois anos, pelo nimero total de
itens, artigos e reviews, publicados no mesmo periodo de tempo, ou seja, no periodo de
dois anos. Pao (1989) infere que o Fator de Impacto de um titulo de periddico é baseado
no numero de cita¢des feitas aquele periddico por todos os titulos de periédicos
indexados, por exemplo, na base de dados do Science Citation Index do Institute of
Scientific Information. Garfield (1972b) explica que o Fator de Impacto pode ser calculado
de varias formas. O primeiro método é computar a razao entre citacdes a determinados

anos de publicagao de um titulo de periddico e o nimero de artigos publicados naqueles
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anos no titulo de peridédico em analise.

4.3 ACOPLAMENTO BIBLIOGRAFICO E CO-CITAGAO

O Acoplamento Bibliografico é um procedimento de analise retrospectiva de
citacOes que consiste na unido de artigos citantes, citando o(s) mesmo(s) documento(s).
Segundo Kesller (1963), dois artigos que compartilham a mesma referéncia contém uma
unidade de acoplamento.

Por outro lado, a Co-citacdo é um procedimento de andlise prospectiva de cita¢des
que consiste na unido de artigos, citados pelo(s) mesmo(s) documento(s). Small (1973)
examina a co-citacdo como uma medida de associa¢do entre pares de documentos citados
frequentemente. Na opinido de Marshakova (1981), o Acoplamento Bibliografico mede o
grau de ligacdo entre dois ou mais artigo, segundo o numero de documentos idénticos
citados por esses artigos, e a Co-citacdo mede o grau de ligacdo de dois ou mais artigos,
pelo numero de documentos onde esses artigos sdo citados, simultaneamente.

Segundo Saracevic na analise de co-citacOes os artigos que citam um mesmo artigo
sdo ligados pelo interesse dos autores pelo artigo citado. Seguem as figuras 3 e 4,
adaptadas de Saracevic (2004), representando respectivamente o acoplamento

bibliografico e a andlise de co-citag¢des.

Cited
article
N
article

Cited
article

‘h—)

Figura 3 Representagdo da Analise de Co-citagdes.
Fonte: Adaptacgdo de Saracevic (2004).
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article

Figura 4 Representacdo do Acoplamento Bibliografico.
Fonte: Adaptagdo de Saracevic (2004).

4.4 OBSOLESCENCIA DA LITERATURA E VIDA-MEDIA

A Obsolescéncia da Literatura é estimada pela analise do declinio do uso da
literatura, em um periodo de tempo, e a Vida-Média é calculada a partir da razdo de
obsolescéncia e da razdo de crescimento, de um determinado corpus da literatura (LINE,
1970). No que se refere ao uso da literatura, a Vida-Média tem sido determinada pela
analise do numero de citacGes feitas a um determinado item. Burton e Kebler (1960)
consideram a analogia entre a vida-média de substancias radioativas e a razdo de
obsolescéncia da literatura cientifica. Os autores mencionam que a vida-média da
literatura cientifica refere-se ao tempo requerido para a obsolescéncia da literatura
simplesmente por tornar-se ndo usada, em contraposicdo ao que ocorre com as
substancias radioativas, que se tornam ndo usaveis devido ao processo de desintegracao
das substancias. Eles investigam a vida-média e a obsolescéncia de nove dareas cientificas,
coletando dados a partir da contagem de citacdes em fontes selecionadas da literatura
periddica nesses campos do conhecimento. Os autores apontam ainda a possibilidade da
literatura periédica de uma area ser composta de dois ou mais tipos de literatura, cada
gual com sua vida-media prdpria. A literatura periddica classica, por exemplo, tem vida-
média mais longa que a literatura denominada efémera, tais como a composta por artigos
encontrados nas publicacdes do género weekly news. A literatura das ciéncias estaveis
tem vida-média mais longa do que a literatura que passa por maiores mudangas no
conteudo e nas técnicas. Miranda Pao (1989), ao analisar as citagdes na area de quimica,
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acrescenta que metade das referéncias citadas na literatura relaciona-se a artigos com
menos de oito anos de publicacdo, enquanto que, na matematica, a Vida-Média de uma

unidade da literatura é de aproximadamente vinte anos de publicacdo.

4.5 LEI DO ELITISMO

A Lei do Elitismo enuncia que toda populacdo de tamanho N tem uma elite efetiva
tamanho Vv N (PRICE, 1965). Miranda Pao (1989) menciona que Price (1963), Crawford
(1971), Crane (1972), Cole e Cole (1972) e Griffith e Mullins (1972) encontraram, em seus
estudos, evidéncias de elites e elitismo na ciéncia. {PAO;1989)- Price (1965) ao investigar
as citacbes em uma area de assunto considera que somente uma parte da literatura
existente é estreitamente entrelacada e identifica, nesse pequeno grupo de artigos, a
frente de pesquisa de uma area do conhecimento. Yablonsky (1980) apresenta um estudo
sobre as principais regularidades relacionadas a distribuicdo da produtividade cientifica, do
ponto de vista de duas abordagens importantes: frequéncia e classificacdo em um ranking.
O autor estuda a relagdo entre essas abordagens e apresenta a dedu¢ao de um nimero de
formulas matematicas significantes para a comprensdao da informacdo e dos dados

estudados.

4.6 TEORIA EPIDEMICA DE GOFFMAN

A Teoria Epidémica de Goffman fundamenta-se na analogia entre a transmissdo de
uma doenca infecciosa, no decorrer de um processo epidémico, e a transmissdo e
desenvolvimento de idéias, informacdes registradas, em uma comunidade cientifica
(GOFFMAN; NEWILL,1964). Segundo esse modelo, as ideias cientificas sdo materiais
infecciosos, no curso de uma epidemia intelectual, transmitidas, por exemplo, por
comunicagdes diretas, entre um conferencista e o publico, ou por meio de conversagoes.
Essas ideias podem também ser expostas por um autor, em um artigo de periddico, para
um determinado publico. A analise matematica de Goffman foi capaz de prognosticar as
condi¢des de controle da epidemia, a razdo de crescimento e de declinio, de uma dada

area do conhecimento, e permitiu definir as condi¢gdes sob as quais a epidemia declinaria e
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se tornaria estavel (PAO, 1989). Segundo Goffman (1966), sua teoria possibilita estimar os
niveis de importancia de linhas de pesquisa, em uma area especifica, assim como
prognosticar os seus comportamentos.

Em sintese, as citacdes possibilitam a busca e o acesso ao artigo citado, indicando o
uso desse artigo pelo artigo citante. Pela andlise de citacOes é possivel estimar, por
exemplo, o numero de artigos, titulos de periddicos, autores, departamentos,
universidades, institutos de pesquisa, mencionados na literatura. Smith (apud PAO, 1989)
destaca a citacdo como meio de quantificacdo, aceitando como premissa que a citacao
normalmente indica a relagdo de assunto entre o artigo citado e o artigo citante, ainda que

essa relacdo nao seja especificada.

Basicamente, a analise de citacbes tem trés grandes campos de aplicacdo:
bibliotecas (gestdo de colecOes de periddicos, busca e recuperacdo da informacdo etc),
ciéncia (mapeamento, prognosticacdo e avaliagdo do desempenho dos autores, areas de
conhecimento e instituicGes, entre outros) e administragdo (utilizagdo de indicadores
bibliométricos para orgamento e investimento em bibliotecas, financiamento de pesquisa,

auxilio e bolsas etc).

4.7 LEI DOS 80/20

Finalmente, embora ndo baseada na analise de cita¢des, vale destacar a Lei dos
80/20, que consiste em um fendmeno, inicialmente observado no comércio e na industria,
segundo o qual, em sistemas de recuperacdo da informacdo, 80% da demanda de
informagdo sdo supridos com 20% do conjunto de fontes de informagdo. (TRUESWELL,
1969). Em sistemas de informacdo, esta lei pode ser utilizada nas tomadas de decisdo

relacionadas a composicdo e reducdo de acervos.

Segue o quadro 4, adaptado de Guedes e Borschiver (2005), que relaciona as

principais leis e principios bibliométricos, seus focos de estudo e suas principais aplica¢cdes.
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Ciéncia da Informacio

Bibliometria

Leis e Principios

Focos de Estudo

Principais Aplicagoes

Estimativa dos graus relativos de relevancia de titulos de

Lei de Bradford Titulos de Periddicos o , , .
periodicos em area (s) especifica (s) do conhecimento.
. Estimati relati relevanci tor
Lei de Lotka Autores Estimativa dos' graus relativos de. elevancia de autores em
area (s) especifica(s) do conhecimento.
. . Analise conceitual da escrita cientifica e indexagdo
Leis de Zipf Palavras - . L . L)
automatica, ou semiautomatica, de artigos cientificos.
. Analise conceitual da escrita cientifica e indexacdo
Ponto de Transi¢ao de . . - . )
Palavras automatica, ou semiautomatica, de artigos cientificos e
Goffman .
tecnologicos.
L . S I Identificacdo da elite de pesquisadores em area(s
Colégios Invisiveis Citagdes eag ! pbesqui S ()
especifica (s) do conhecimento.
_r Estimativa dos graus relativos de relevancia de artigos,
Fator de Imediatismo S .. , ey 1 . ,
Citagdes cientistas e titulos de periddicos cientificos em area (s)
ou Fator de Impacto . .
especifica (s) do conhecimento.
Acoplamento Citacdes Estimativa do(s) grau(s) relativo(s) de ligacao de dois ou
Bibliografico ¢ mais artigos (analise retrospectiva).
S N Estimativa do(s) grau(s) relativo(s) de liga¢do de dois ou
Co-citagao Citacdes . . ( ),g. (s) . ) gag
mais artigos (analise prospectiva).
Obsolescéncia da I Estimativa do grau de declinio da literatura em area (s)
. Citagoes , .
Literatura especifica (s) do conhecimento.
. L1 S Estimativa da vida média de uma unidade da literatura em
Vida média Citacdes , , .
area (s) especifica (s) do conhecimento.

. A Estimativa do grau de crescimento e de declinio de uma
Teoria Epidémica de s R . N .
Goffman Citagoes area de assunto, bem como da importancia de linhas de

pesquisa em area (s) especifica (s) do conhecimento.
Identificacdo e descri¢do da elite formada por autores que
Lei do Elitismo Citagdes participaram intensivamente da producdo cientifica em area
(s) especifica (s) do conhecimento.
Identificagdo de um padrio de relagdes multiplas entre
. S autores que se citam na literatura e reconhecimento dos
Frente de Pesquisa Citagdes q

Colégios Invisiveis em area (s) especifica (s) do
conhecimento.

Lei dos 80/20

Demanda de
informagao

Processos de tomada de decisdo ligados a composigdo,
ampliacdo e redugdo de acervos em sistemas de
recuperacdo da informagdo.

Quadro 4 Leis e principios bibliométricos, focos de estudo e principais aplicagdes.
Fonte: Adaptado de Guedes e Borschiver (2005).

Enfim, as leis e principios bibliométricos sdo enunciados a partir da observacdo de

fendbmenos que se repetem com frequéncia, em um dominio especifico do conhecimento.

A generalidade no comportamento, observada em suas aplicacGes, é que os caracteriza
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como leis e principios, considerando suas possiveis limitagdes. O conceito fundamental a

aplicacdo de tais leis e principios é a probabilidade.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A Bibliometria é uma ciéncia constituida por leis e principios empiricos estatisticos
gue contribuem para o estabelecimento da fundamentacdo tedrica da area de Ciéncia da
Informacdo. A aplicacdo das leis e principios bibliométricos possibilita a producdo de
diferentes indicadores de grande relevancia para o tratamento e a gestdo da informacao e
do conhecimento, especialmente em sistemas de recuperacdo da informacdo, de
comunicacao e de avalia¢do cientifica.

Pode-se observar, ao longo deste estudo, a diversidade de leis, principios e
conceitos que constituem a Bibliometria. As Leis de Bradford, Lotka e Zipf, focando
respectivamente a produtividade de periddicos, a produtividade de autores e a frequéncia
de ocorréncia de palavras sdo consideradas as de maior interesse, do ponto de vista da
dindmica dos processos operados no dmbito dos sistemas de recuperacdo da informacao.
Por outro lado, a analise de citacbes, em géneros textuais académicos, é um dos métodos
mais utilizados principalmente para as tomadas de decisdo na politica cientifica e
tecnoldgica. Sua aplicagdo possibilita o diagndstico, mapeamento e progndstico dos
fenbmenos que norteiam, sobretudo, a comunicacdo cientifica e o desenvolvimento do
conhecimento de uma instituicdo, area do conhecimento ou pais. Portanto, os indicadores
bibliométricos sdo também de grande importancia para a avaliacdo, planejamento e
gestdo da ciéncia e da tecnologia como um todo.

Em suma, as abordagens tedricas, praticas e descritivas da Bibliometria contribuem
sobretudo para a adequada mensuracdo da informacdo e producdo de indicadores, que
funcionam como ferramenta de relevancia crucial para a cadeia de tomadas de decisdo em
sistemas de recuperacdo da informacdo, de avaliacdo e de comunicacdo cientifica;
otimizando, em ultima analise, o gerenciamento de recursos e de resultados pretendidos,
no ambito da gestdo da informacdo e do conhecimento cientifico, entre individuos,
disciplinas, organiza¢des e paises.
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