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Resumo

Este é um estudo comparativo de quatro subdisciplinas que
permitem medir os fluxos da informagdo, a comunicagao
académica e a difusdo do conhecimento cientifico: a
bibliometria, a cienciometria, a informetria e a webometria.
Mediante a leitura de renomados autores que tém abordado
estes temas, é realizada uma discussao tedrico-conceitual e
uma analise das semelhangas e diferengas que unem e sepa-
ram os quatro métodos quantitativos no que diz respeito ao
seu historico, objeto de estudo, varidveis, técnicas, objetivos
e campos de aplicagdo. Uma énfase maior é dada a caracteri-
zagdo da webometria, por se tratar de uma area emergente
dentro da ciéncia da informagéo, ainda pouco explorada no
Brasil e com grandes potencialidades derivadas da expanséo
mundial da Internet.
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From bibliometry to webometry: a conceptual
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Abstract

This is a comparative study of four sub-disciplines that allow
us to calculate the information flows, the academic
communication and the dissemination of scientific knowledge:
bibliometrics, informetrics, scientometrics and webometrics.
Through the reading of well known authors who have
approached theses matters, this work poses a theoretical-
conceptual discussion and analyses the similarities and
differences linking and separating these four quantitative
methods regarding their historical trajectory, object of study,
variables, techniques and objectives. More emphasis is given
to the webometrics description, since this is an emergent
area within Information Science that has not been researched
very much and presents great opportunities as a result of
world-wide expansion of the Internet.
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Nas tltimas décadas, acompanhando a expansio da
ciéncia e da tecnologia, tornou-se cada vez mais evidente
a necessidade de avaliar tais avancos e de determinar os
desenvolvimentos alcangados pelas diversas disciplinas
do conhecimento. Neste sentido, apontou-se para a
medicdo das taxas de produtividade dos centros de
pesquisa e dos investigadores individuais, para a detecgio
daquelas instituicdes e dreas com maiores potenciali-
dades e para o estabelecimento das prioridades no
momento da alocagéo de recursos publicos.

Existem diversas formas de medicio voltadas para avaliar
a ciéncia e os fluxos da informaco. Dentre estas, cabe
citar a bibliometria, a cienciometria, a informetria e a
mais novel delas, a webometria. Estas subdisciplinas,
apesar de apresentarem algumas semelhancas ou pontos
de convergéncia, possuem caracteristicas, enfoques e
fungoes dissimeis. O objetivo central deste artigo
consiste, conseqiientemente, em explorar e aprofundar
o estudo destes conceitos desde uma Stica comparativa,
revisar e discutir suas principais aplica¢des e aportar um
maior esclarecimento sobre o tema, reservando uma
atencfo especial & webometria, drea ainda pouco estudada
no campo das ciéncias da informagao no Brasil.

INTRODUCAO

A palavra avaliar vem do latim valere. Esta apresenta,
entre outras acepgoes, a de ser merecedor ou digno de
alguma coisa' **. A avaliagio, dentro de um determinado
ramo do conhecimento, permite dignificar o saber
quando métodos confidveis e sistemdticos sdo utilizados
para mostrar 2 sociedade como tal saber vem-se
desenvolvendo e de que forma tem contribuido para
resolver os problemas que se apresentam dentro de sua
area de abrangéncia.

Ha, por parte de autores, como Oliveira et alii*, a idéia de
que a avaliagio da produtividade cientifica, por exemplo,
deve ser um dos elementos principais para o
estabelecimento e acompanhamento de uma politica
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nacional de ensino e pesquisa, uma vez que permite um
diagnéstico das reais potencialidades de determinados
grupos e/ou instituigdes.

Questiona-se, entretanto, de que maneira é possivel fazer
este diagnostico. Uma das possibilidades consiste na
utilizacdo de métodos que permitam medir a
produtividade dos pesquisadores, grupos ou instituicdes
de pesquisa. Para tanto, torna-se fundamental o uso de
técnicas especificas de avaliagdo que podem ser
quantitativas ou qualitativas, ou mesmo uma
combinacio entre ambas. As técnicas quantitativas de
avaliagdo podem ser subdivididas em bibliometria,
cienciometria, informetria e, mais recentemente,
webometria. Todas tém funcoes semelhantes, mas, ao
mesmo tempo, cada uma delas propde medir a difusao do
conhecimento cientifico e o fluxo da informacio sob
enfoques diversos. Existe, ainda, muita dificuldade em
estabelecer onde termina uma e comeca a outra. Para
esclarecer melhor as semelhancas e diferengas entre estas
técnicas, buscam-se na literatura, além de um breve
histérico da utilizagao dos diferentes termos, algumas
definigdes elaboradas por pesquisadores no assunto.

BIBLIOMETRIA, CIENCIOMETRIA E
INFORMETRIA

Embora, para autores como Lawani’ e Sengupta®, o termo
bibliometria tenha sido cunhado por Alan Pritchard’
em 1969, Fonseca® tem demonstrado que quem
realmente utilizou pela primeira vez este termo foi Paul
Otlet varias décadas antes, em sua obra intitulada Traité
de documentatién, de 1934. Na verdade, Pritchard
popularizou o uso da palavra ‘bibliometria’, quando
sugeriu que esta deveria substituir o termo ‘bibliografia
estatistica’, que vinha sendo utilizado desde a mencao
feita em 1922 por Edward Wyndham Hulme em uma
conferéncia na Universidade de Cambridge, reportando-
se a um estudo pioneiro de Cole & Eales de 1917,
referente A anélise estatistica de uma bibliografia de
Anatomia Comparada’.

Em 1948, na Conferéncia da Aslib em Leamington Spa,
Ranganathan sugeria a necessidade de os bibliotecérios
desenvolverem a “bibliotecometria”, j4 que as bibliotecas
lidavam com grande quantidade de ndmeros. Porém, foi
somente em 1969, no seminério anual do Documentation
Research and Training Centre (DRTC), que ele apresentou
um trabalho com alguns exemplos de aplicacdo da
estatistica na biblioteconomia. Foi com base neste

trabalho de Ranganathan e em pesquisas realizadas no
DRTC que Neelameghan (1969) esbogou a aplicabilidade
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da bibliotecometria, ou bibliometria, como se tornou
conhecida'®.

Dentro desta disciplina, h4 ainda trés nomes que se
destacaram por suas importantes descobertas: Lotka, Zipf
e Bradford. Cada um destes pesquisadores pode ser
identificado com uma “lei” especifica. A Lei de Lotka,
ou Lei do Quadrado Inverso, aponta para a medigio da
produtividade dos autores, mediante um modelo de
distribuicio tamanho-freqiiéncia dos diversos autores
em um conjunto de documentos. A Lei de Zipf, também
conhecida como Lei do Minimo Esfor¢o, consiste em
medir a freqiiéncia do aparecimento das palavras em
vérios textos, gerando uma lista ordenada de termos de
uma determinada disciplina ou assunto. J4 a Lei de
Bradford, ou Lei de Dispersdo, permite, mediante a
medi¢do da produtividade das revistas, estabelecer o
nicleo e as 4reas de dispersdo sobre um determinado
assunto em um mesmo conjunto de revistas®’.

No que diz respeito a cienciometria, este termo surgiu na
antiga URSS e Europa Oriental e foi empregado
especialmente na Hungria. Entre os primeiros autores a
utiliza-lo, estdo Dobrov & Karennoi'l, em uma publicagio
do All-Union Institut for Scientific and Technical
Information (VINITI). Originalmente, referia-se a
aplicacdo de métodos quantitativos para o estudo da
historia da ciéncia e do progresso tecnolégico (Egghe
apud Spinak)'2. As primeiras definigdes consideravam a
cienciometria como “a medigdo do processo
informatico”, onde o termo “informético” significava “a
disciplina do conhecimento que estuda a estrutura e as
propriedades da informac#o cientifica e as leis do processo
de comunicagdo” (Mikhilov et alii, apud Spinak)!?. Este
termo alcancou notoriedade com o inicio da publicagio,
em 1977, da revista Scientometrics, editada originalmente
na Hungria e atualmente na Holanda®.

A partir da década de 80, depois de o Institut for Scientific
Information (ISI) ter vendido sua base de dados para
diferentes instituigdes, como uma ferramenta auxiliar
na elaboragido de politicas cientificas, foi que a
scientometrics (quantificagio da ciéncia) comega a ser 4rea
de interesse académico. Atualmente, esta disciplina est4
sendo largamente utilizada para a medicdo do
conhecimento cientifico. Cabe lembrar que o ISI,
organizagio fundada por Eugene Garfield na Filadélfia
(EUA), constitui uma importante fonte para este tipo
de medida, processando anualmente um ntimero elevado
de periédicos que abrangem mais de cem areas do
conhecimento cientifico.
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J4 o termo informetria, de acordo com Brookes', foi
proposto pela primeira vez por Otto Nacke, diretor do
Institut fiir Informetrie, em Bielferd, Alemanha, 1979.
Este termo foi adotado imediatamente pelo mesmo
VINITI, na antiga URSS, institui¢do que impulsionou a
criagdo de um comité com este nome na Federacio
Internacional de Documentagio: o FID/IM — Comitte
on Informetry, indicando o préprio Nacke como seu
primeiro diretor. Sua aceitacéo definitiva data de 1989,
quando o Encontro Internacional de Bibliometria passou
a se chamar Conferéncia Internacional de Bibliometria,
Cienciometria e Informetria, seguindo a sugestio do
proprio Brookes, feita dois anos antes na Conferéncia de
Diepenbeek, Bélgica®.

Sengputa® e Glizel & Schoepflin'é, por exemplo,
apresentam tais termos como sindnimos, porém Gorkova
(apud BROOKES) ™, Russell', Egghe!8 e Tague-Sutckiffe?
ja consideram que a informetria compreende um campo
mais amplo que a cienciometria e que englobaria,
também, a bibliometria. Da mesma forma, a webometria,
conforme serd discutido mais adiante, poderia estar
compreendida pela informetria.

De acordo com as palavras de Tague-Sutckiffe'?,
traduzidas por Macias-Chapula® (p. 134), pode-se definir
a bibliometria como:

“[...] o estudo dos aspectos quantitativos da produgio,
disseminagio e uso da informagio registrada. A bi-
bliometria desenvolve padrdes e modelos matematicos
para medir esses processos, usando seus resultados para
elaborar previsdes e apoiar tomadas de decisdes”.

O mesmo autor, em se tratando da cienciometria, e
seguindo com a traduc@o de Macias-Chapula (p.134) %, a
define nos seguintes termos:

“Cienciometria é o estudo dos aspectos quantitativos da
ciéncia enquanto uma disciplina ou atividade econdmica.
A cienciometria é um segmento da sociologia da ciéncia,
sendo aplicada no desenvolvimento de politicas
cientificas. Envolve estudos quantitativos das atividades
cientificas, incluindo a publicagio e, portanto,
sobrepondo-se & bibliometria”.

Segundo a defini¢io de Tague-Sutckiffe’, a cienciometria
estuda, por meio de indicadores quantitativos, uma
determinada disciplina da ciéncia. Estes indicadores
quantitativos sio utilizados dentro de uma 4rea do
conhecimento, por exemplo, mediante a andlise de
publicacdes, com aplicagdo no desenvolvimento de
politicas cientificas. Tenta medir os incrementos de
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producéo e produtividade de uma disciplina, de um grupo
de pesquisadores de uma 4rea, a fim de delinear o
crescimento de determinado ramo do conhecimento.

Para Van Raan®, a cienciometria se dedica a realizar

estudos quantitativos em ciéncia e tecnologia e a
descobrir os lagos existentes entre ambas, visando ao
avanco do conhecimento e buscando relacionar este com
questdes sociais e de politicas publicas. A cienciometria
teria, portanto, um carater multidisciplinar no que diz
respeito aos métodos que utiliza. Tais métodos provém
tanto das ciéncias naturais quanto das ciéncias sociais e
comportamentais (estatistica e outros métodos
matematicos, modelos sociolégicos, pesquisas e métodos
psicoldgicos de entrevista, informatica, filosofia da
ciéncia, lingiifstica etc.).

Spinak (p.142)', por outro lado, ja confirma a
interdisciplinaridade da bibliometria e o seu
direcionamento para as fontes de informagdo quando
apresenta sua definig¢do:

“La bibliometria es, pues, una disciplina con alcance
multidisciplinario y la que analiza uno de los aspectos
mas relevantes y objetivos de esa comunidad, la
comunidad impresa”.

Tentando fazer uma distingdo entre bibliometria e
cienciometria, Spinak (p.143)!? ainda afirma que:

“La bibliometria estudia la organizacién de los sectores
cientificos y tecnolégicos a partir de las fuentes
bibliograficas y patentes para identificar los actores, sus
relaciones y sus tendencias. Por el contrario, la
cienciometria trata con las varias mediciones de la
literatura, de los documentos y otros medios de
comunicacién, mientras que la bibliometria tiene que
ver con la produtividad y utilidad cientifica”.

O mesmo Spinak (p.142)!?, fazendo uma relacio entre
bibliometria e cienciometria, assevera:

“La cienciometria aplica técnicas bibliométricas a la
ciencia [...] pero va mas all4 de las técnicas bibliométricas,
pues también examina el desarollo y las politicas
cientificas. [...] la cienciometria puede establecer
comparaciones entre las politicas de investigacién entre
los paises analizando sus aspectos econémicos y sociales”.

Por tltimo, fazendo alusio a informetria, cujo surgimento
¢ posterior ao dos outros dois termos, pode-se dizer que
esta tem um escopo tanto mais distinto e abrangente do
que a cienciometria e a bibliometria, pois, ainda de
acordo com a conceituagio de Tague-Sutckiffe® glossada
por Macias-Chapula (p.134) ¥,
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“Informetria é o estudo dos aspectos quantitativos da
informacio em qualquer formato, e nfo apenas registros
catalograficos ou bibliografias, referente a qualquer grupo
social, e ndo apenas aos cientistas. A informetria pode
incorporar, utilizar e ampliar os muitos estudos de
avaliacdo da informagio que estdo fora dos limites da
bibliometria e cienciometria”.

O termo informetria designa, conforme Hjotgaard
Christensen & Ingwersen?!, uma extensdo recente das
andlises bibliométricas tradicionais ao abarcar o estudo
das modalidades de producdo da informagio e de
comunicagio em comunidades nao académicas. Para estes
autores, as andlises de difusdo de determinados assuntos
nos bancos de dados full-text dos jornais seriam uma das
novas possibilidades que surgem neste campo.

A informetria se distinguiria claramente da
cienciometria e da bibliometria no que diz respeito ao
universo de objetos e sujeitos que estuda, nio se limitando
apenas 2 informagio registrada, dado que pode analisar
também os processos de comunicagio informal, inclusive
falada, e dedicar-se a pesquisar os usos e necessidades de
informagio dos grupos sociais desfavorecidos, e nio s6
das elites intelectuais®.

De acordo com Wormell (p. 2)%, “... a informetria é um
subcampo emergente da ciéncia da informagfo, baseada
na combinagéo de técnicas avancadas de recuperagio da
informacgio com estudos quantitativos dos fluxos da
informagio”. Para Wolfram??, a informetria encontra sua
utilidade na administragdo de colegdes em bibliotecas,
no desenvolvimento de politicas cientificas e pode ajudar
na tomada de decisdes em relagdo ao desenho e
manutengio de sistemas de recuperacio de informagéo.

As definigoes tedricas ajudam na compreensdo do que
pode ser cada um dos métodos mencionados
anteriormente, porém, para o melhor entendimento, faz-
se necessario tentar associar tais métodos 2 utilizacio de
aplicagdes concretas.

Em termos genéricos, estas sdo algumas possibilidades
de aplicacéo das técnicas bibliométricas, cienciométricas
e informétricas:

— identificar as tendéncias e o crescimento do
conhecimento em uma area;

— identificar as revistas do nitcleo de uma disciplina;
— mensurar a cobertura das revistas secundarias;

— identificar os usudrios de uma disciplina;
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— prever as tendéncias de publicacéo;

— estudar a dispersdo e a obsolescéncia da literatura
cientifica;

— prever a produtividade de autores individuais,
organizacdes e paises;

—medir o grau e padrdes de colaboraco entre autores;
— analisar os processos de citacdo e co-citagio;

—determinar o desempenho dos sistemas de recuperagio
da informagao;

— avaliar os aspectos estatisticos da linguagem, das
palavras e das frases;

—avaliar a circulagfo e uso de documentos em um centro
de documentacio;

— medir o crescimento de determinadas areas e o
surgimento de novos temas.

O uso de técnicas bibliométricas contribui de forma
decisiva em épocas de recursos escassos, quando um
bibliotecério deve resolver que titulos ou publicacdes
periédicas podem ou nio ser suprimidas de uma
biblioteca. Indicadores de uso sdo obtidos, assim, para
definir uma lista de publicacoes periédicas prioritarias e
para prever a demanda futura. E fundamental ter como
detectar a utilizagao real dos titulos que constam em uma
biblioteca, possibilitando determinar a obsolescéncia das
colecdes*. Os indices bibliométricos também sio
utilizados para avaliar a produtividade e a qualidade da
pesquisa dos cientistas, por meio da medicio com base
nos nameros de publicagdes e citacdes dos diversos
pesquisadores®.

Nesta mesma ordem de idéias, também Braga (p. 162) 26
assinala que:

“Para generalizar estatisticas empiricas [...] a Bibliometria
examina, primeiramente, as relagdes entre diferentes
varidveis: recursos humanos-documentos, artigos-
periédicos, producio-consumo, etc., que apresentam
diversas regularidades de distribui¢io. O nimero de
artigos que originam n citagdes, o niimero de institui¢des
produzindo anualmente n doutorados, o ntmero de
autores com n artigos, o nimero de revistas contendo n
artigos constituem exemplos do mesmo tipo de
distribuigdo”.
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No caso dos métodos cienciométricos, h4 uma grande
variedade de aplicacdes, tais como o uso do niimero de
publicacdes e citagdes para auxiliar na avaliagio do
desempenho cientifico de pesquisadores, grupos e centros
de pesquisa; na tomada de decisdes quanto a distribuigao
de recursos financeiros por parte de organizacdes
governamentais e internacionais, fundacdes e
instituicdes de fomento a determinadas 4reas do
conhecimento — como a Organizacgio para a Cooperacio
e 0 Desenvolvimento Econdmico (OCDE), a Unesco ou
a National Science Foundation, dos EUA, para citar
apenas alguns exemplos — e, também, no estudo do
desempenho comparativo entre as nagdes'> 7.

Para Callon et alii ?%, a cienciometria se aplica,
principalmente, ao tratamento e gerenciamento das
informagdes formais provenientes de bases de dados
cientificas ou técnicas. Inclusive, segundo estes autores,
as empresas utilizariam os métodos cienciométricos para
conseguir determinar qual a estratégia tecnoldgica
seguida por seus competidores. As empresas, desta forma,
podem analisar as patentes, por exemplo, identificando
os principais temas de investigagio e atores significativos
em um campo cientifico de seu interesse. Podem,
igualmente, detectar as especialidades cientificas que
servem de base para suas tecnologias-chave. Além disso,
documentos tais como teses também comegam a ser
objeto de analises cienciométricas por parte das empresas,
com o objetivo especifico de determinar quais os assuntos,
teméticas e caminhos que estdo sendo explorados em
um determinado momento no ambiente académico,
constituindo-se em uma boa fonte de informagio para
aqueles que desejam descobrir os desenvolvimentos mais
recentes.

-

E importante ressaltar, portanto, a crescente interagio
entre ciéncia e tecnologia como sendo um dos espagos
mais fecundos para a pesquisa cienciométrica.
O mapeamento da interface entre a ciéncia e a tecnologia,
como aponta Van Raan®, torna-se um dos setores mais
ricos para o desenvolvimento e utilizacio dos métodos
cienciométricos. As técnicas relativas as anélises de co-
citacdo e co-ocorréncia de palavras, por exemplo, sdo
usadas para tragar um perfil dos campos cientificos (por
meio de dados sobre publicacio) e tecnolégicos (por meio
de dados sobre patentes), possibilitando uma cartografia
da ciéncia e da tecnologia que inclua as fronteiras de
cada disciplina, a posi¢io dos principais atores dentro do
mapa e as representacdes especificas de cada um dos ramos
do conhecimento.

156

Os indicadores informétricos, por sua vez, oferecem novas
possibilidades para quem deseje explorar as bases de dados
como um instrumento de anélise. Podem ser aplicados
para avaliar o desempenho de pesquisas, analisando nao
somente a recuperagdo da informagdo, mas também os
resultados das buscas e a sua combinagio com outras
informacdes, a fim de melhorar a prépria recuperacgio e a
eficiéncia no acesso a informacio e ainda economizar
tempo no processo de busca.

Com o conhecimento das propriedades quantitativas da
informac@o contida nos sistemas, da distribuicio dos
termos usados nas buscas e da freqiiéncia de ocorréncia
dos termos em uma base de dados, é possivel estabelecer
correlagdes probabilisticas entre freqiiéncia de uso e de
ocorréncia dos termos que permitam melhorar
sensivelmente o desempenho do sistema de recuperacéo.
O sistema poder4, assim, seguir aquele modelo de
recuperacio da informacdo que mais se adapte as
necessidades do usuério, contemplando, também, as
possibilidades de espago dos equipamentos, os recursos
com que conte a unidade de informagio e as facilidades
de atualizacdo que cada modelo oferega?> %,

A WEBOMETRIA

As andlises quantitativas, com os avancos tecnolégicos,
véem-se facilitadas e a0 mesmo tempo encontram novos
e estimulantes campos de atuagdo. E o caso dos estudos
que estdo sendo desenvolvidos atualmente sobre o
contetdo e a estrutura das home-pages na Web. De acordo
com Almind & Ingwersen®, estd nascendo uma nova
area de interesse dentro da informetria: a webometrics.

A webometrics ou webometria consiste, conforme a
definicio esbogada por estes Gltimos autores, na aplicagio
de métodos informétricos a World Wide Web. Nesta
mesma linha, Cronin & McKim?! tém destacado que a
Web est4 se tornando, cada vez mais, um importante meio
de comunicacéo para a ciéncia e a academia, pelo qual é
l6gico que os estudos quantitativos se estendam também
a este ambiente.

Além do termo webometrics, cuja autoria pode-se
adjudicar a Almind e Ingwersen, também se encontra na
literatura a expressdo cybermetrics, que, como destaca
Smith?*?, corresponde ao nome da revista apresentada
oficialmente durante a VI Conferéncia Internacional de
Cienciometria e Informetria, em Jerusalém, no ano de
1997. Esta revista, acessivel somente em formato
eletronico (http://www.cindoc.csic.es/cybermetrics), tem
como proposta disponibilizar a todos os pesquisadores
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do mundo andlises e medigdes da comunicagio no Ambito
cientifico e, em especial, as medi¢des do fluxo da

informagio na WWW.

Esta nova 4rea de estudos tem sido também chamada de
internetometrics por Quonian & Rostaing®, pesquisadores
do Centre Scientifique St. Jerome de Marseille (CRRM),
na Franca. Entretanto, por uma questio prética e de
padronizagio, optar-se-4, neste artigo, pelo termo
webometria (webometrics), aquele que, dos citados,
adquiriu maior difusio na crescente literatura
internacional produzida sobre o tema.

Entre as medig¢oes que podem ser realizadas no campo da
webometria, encontra-se, por exemplo, aquela que diz
respeito a freqiiéncia de distribuicio das paginas no
cyberespaco. Esta medigio aponta para o estudo ou andlise
comparativa da presenga dos diversos paises na rede, das
proporcoes de paginas pessoais, comerciais e institu-
cionais. Como destacam Almind & Ingwersen®, ha
classificagdes importantes que podem ser estabelecidas a
partir do tipo de paginas, as quais permitem medir o peso
dos setores publico e privado na rede — tarefa que se vé
facilitada quando os nomes do dominio sfo ‘.edu’ e ‘.com’.

Segundo estes mesmos autores, ainda podem ser
realizadas classificacbes mais exaustivas. Classificacdes
que compreendam categorias tais como home pages
pessoais, home pages institucionais ou organizacionais,
home pages ad hoc ou sobre uma matéria definida, paginas
que apontam documentos ou péginas-indice — aquelas
cuja principal fungio é tornar disponivel uma série de
hyperlinks — e, por tltimo, as paginas-recurso — aquelas
que disponibilizam dados em forma de texto, som ou
imagem.

Pode-se realizar, também, uma mesma medigdo em
tempos diferentes para comparar, assim, a evolucdo da
presenga de uma determinada instituigio ou pafs na rede.
Da mesma forma, é possivel quantificar o crescimento
ou perda de importancia relativa de um tema ou matéria,
0 que aproxima, neste caso, a webometria a cienciometria,
segundo as defini¢bes e aplicagdes ja citadas. A cartografia
espago-temporal daf resultante estard, logicamente,
baseada em informagdo retirada da Internet, e ndo de
outros suportes eletrdnicos ou impressos mais
comumente utilizados pela cienciometria. Devem ser
ressalvados, entretanto, os ritmos no que diz respeito as
formas de cobertura e as politicas de atualizacio. Nem
sempre a rede reflete, com total fidelidade, a situacéo,
avangos ou retrocessos que experimenta uma instituigdo
ou centro de pesquisa e as variacdes que um assunto,
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tema ou disciplina apresentam fora da Web. De fato,
existem 4reas onde a visibilidade é maior na Web e outras
onde a visibilidade maior se da no suporte impresso.

Como afirma Smith*, os instrumentos fundamentais para
arealizacio de estudos webométricos tém sido os motores
de busca, que permitem trabalhar com grandes volumes
de informagio. Motores de busca como o Alta Vista,
Yahoo, Hotbot ou Google, entre tantos outros, facilitam
as tarefas de quantificacio e avaliagdo dos fluxos de
intercAmbio de dados e informacdo na Web. Smith
destaca que estes buscadores permitem contabilizar o
ntmero total de paginas em um espago Web e os links a
tais espacos, entendendo o termo espago Web no sentido
de dominio (seja um dominio de pafs ou um dominio
institucional).

Pode ser calculado, também, nestas anélises, o tamanho
médio de uma pdgina expressado em bytes, o ntimero
médio de links por pagina e a densidade média por link.
Para tal fim, h4 certos elementos que devem ser
considerados, como o URL (Uniform Resource Locators),
o titulo, as palavras-chave, o tipo de home page, o dominio,
o tamanho e o ndmero de links.

Como explicam Almind & Ingwersen®, a densidade
média dos links consiste na ratio, ou relagio que pode ser
estabelecida entre o tamanho de uma pégina e a
quantidade de links que esta aponta. E uma medida que
consegue reunir e normalizar em um s6 valor duas
informagdes: tamanho da péagina e quantidade de links.
Os autores sustentam que quanto menor o tamanho da
home page ou 0 nimero de bytes, mantendo igual o ndmero
de links, menor sera a taxa de densidade destes tGltimos.
Tanto as pédginas pessoais quanto as organizacionais
apresentam, freqiientemente, uma grande quantidade de
links, mesmo quando tém um tamanho pequeno (baixa
densidade por link). J4 aquelas que estao direcionadas para
um assunto especifico costumam ser pequenas e ter
poucos links, o que faz com que ostentem uma densidade
por link mais alta, tornando este tltimo tipo muito mais
descritivo e auto-suficiente.

Outro tema bastante explorado pela webometria que vem
ocupando um lugar cada vez mais destacado dentro de
suas andlises é o das citacdes entre paginas, conhecidas
como links, hyperlinks ou weblinks. Estes sfo vistos
cada vez mais como um indicador da importancia
global de um site ou um espago Web para a comunidade
externa’* *. O ndmero de links que levam a um
determinado site é usado como um fator de hierarquizagao
no momento de exibir, na tela, os sites recuperados por
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alguns motores de busca (como o Google, por exemplo,
ou o Lycos, mencionado por Larson)*’. H4 um némero
crescente de estudos que contabilizam links e sites buscan-
do identificar quais dentre estes Gltimos sio mais citados.

Conforme expressa Smith*?, os motores de busca
fornecem possibilidades para a investigacio de links ou
relagdes entre documentos semelhantes aquelas
oferecidas pelas bases de dados de citacdes do IS], de forma
que pode ser estabelecida uma analogia entre as andlises
dos hyperlinks e as tradicionais anélises de citagdes em
publicacbes impressas. A utilizagdo de operadores
booleanos permite resgatar as home pages que remetem a
certas paginas ou sites previamente selecionados e calcular
seu nimero.

Existe um neologismo para definir a citagio entre home
pages: “sitation”, que poderia ser traduzido, em portugués,
como “sitacdo”. McKiernan® foi quem utilizou pela
primeira vez este termo no sentido de sites citados,
expressdo também usada por Aguillo no Encontro de
Bielefelb (outubro de 1996). Rousseau® é outro autor
que recorreu a esta expressdo em um trabalho publicado
na Cybermetrics intitulado “Sitations: an exploratory
study”, onde estudou os links entre websites e a distribui¢ao
de freqiiéncias de “sitagdes”.

J4 tém sido pesquisadas, no campo da bibliometria, as
razdes que levam certos autores a citar outros autores.
Egghe & Rousseau (apud Rousseau),’” por exemplo, tém
desenvolvido trabalhos sobre o tema. Também Gilbert?*®
e Brooks (apud Rousseau)?” escreveram sobre o assunto,
chegando a conclusdo de que a persuasio é, na maioria
das vezes, o que explicaria a necessidade de invocar a
autoridade daqueles que produziram investigacdes e
textos prévios sobre a matéria. Porém, até onde se sabe,
as razoes pelas quais as pessoas linkam outras paginas nas
suas ainda nio tem sido investigadas, nem tem sido
discutidas as diferencas entre “sitacdes” na web e citagdes
nos artigos cientificos’”. De qualquer maneira, pode-se
inferir que os links sdo incluidos nas paginas com o intuito
de oferecer mais informagéo aos usudrios e redireciona-
los, assim, para outras fontes.

Com relacdo as citagdes de sites ou sitagdes, ha um
indicador que vem suscitando um grande interesse entre
os estudiosos que atuam no campo da webometria: o fator
de impacto da Web (Web Impact Factor — WIF). Ingwersen*
foi um dos primeiros a sugerir a criagio de uma medigao
analoga aquela do fator de impacto de revistas — calculado
pelo ISI nas suas bases de dados de citagdes — que permitisse
a comparagio do grau de atratividade de sites ou dominios
na Web.
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Seguindo a definigdo dada por Ingwersen®, o fator de
impacto na Web implica a soma do ntmero de links
contidos em péiginas Web externas e internas que se
referem a um determinado pais ou site dividido pelo
ntmero de paginas encontradas nesse pafs ou site da Web
em um certo momento. O numerador consiste, portanto,
no nimero de paginas linkadas — ndo no nimero de links.
Em outras palavras, conforme Thelwall®, o fator de
impacto &, essencialmente, o nimero de piginas que
levam a um determinado site ou 4drea da Internet dividido
pelo nimero de paginas neste site ou 4rea, o que pode ser
expressado na seguinte férmula:

Fator de impacto da Web =
N2 de paginas que linkam determinado site

N2 de paginas do site linkado

Este indicador serve para medir e comparar a atratividade
e influéncia que possam alcancar distintos espagos na
Web. A natureza dindmica e em tempo real da rede sugere
que a medigio de fatores de impacto pode ser util para
complementar as medigdes tradicionais. Ele permite
evidenciar o grau de reconhecimento relativo que
ostentam os pafses ou sites de pesquisa na Web em um
determinado ponto do tempo®* 3.

Ha, basicamente, dois tipos de fatores de impacto da Web:
os externos — aqueles que refletem o ndmero de paginas
linkadas fora do espago Web que est4 sendo analisado — e
os internos ou autolinks — aqueles que refletem os links
existentes dentro do préprio espaco Web analisado®.
Concordando com Rousseau,’” um link interno pode,
também, ser chamado de “autositacio” (sic), ou seja, a
“sitac@o” de uma outra pagina dentro do mesmo site ou
conjunto de sites. Um exemplo disto seria o link listado
na pagina “ilea.ufrgs.br/cict” que aponta para a pagina
“ilea.ufrgs.br/nerint”: as duas compartilham a mesma raiz
no endereco eletronico.

E importante ressalvar, junto com Ingwersen (p. 237) *,
que, em comparacido com as citacdes cientificas de
revistas, instituicdes ou individuos — as quais podem ser
estdveis ou aumentar —, o nimero de links que remetem a
um objeto particular dentro da Web pode diminuir ou
até desaparecer. Isto ocorre devido ao eventual
fechamento ou reestruturagdo de certas paginas que
estavam disponiveis em algum momento na rede e que
mudaram ou que nio estdo mais. O que impossibilita,
nestes casos, um célculo retrospectivo do fator de
impacto.
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H4, além deste aspecto, alguns outros problemas que se
apresentam para medir os fatores de impacto na Web.
Um deles é a equiparacio de links ou referéncias a sites de
valores diversos: tém o mesmo peso, por exemplo, tanto
os links listados em uma pégina por uma pessoa
qualificada depois de uma avaliago séria, quanto aqueles
que s3o produto de um procedimento mecénico, efetuado
por um motor de busca®.

Outra particularidade relacionada ao fator de impacto
na Web, como destaca Smith*, diz respeito as revistas
eletrdnicas. Nestes casos, ele nfo é conceitualmente igual
aquele utilizado nas revistas convencionais — os links que
levam a revistas eletrdnicas tendem a apontar para a
revista como um todo mais do que para artigos especificos,
portanto serve para medir o reconhecimento da revista
mais do que o reconhecimento do seu contetdo.

Nio restam dividas de que a Internet é uma fonte
inesgotavel de recursos que podem ser tanto utilizados
pelos usuarios que buscam informacdo quanto por
estudiosos que se dispdem a analisar a estrutura da rede e
seu contetido. Existem, no entanto, certas dificuldades
para a realizacdo de um estudo webométrico, entre as
quais podemos citar a natureza dinimica e em tempo
real da Internet, a enorme massa de dados nio padronizada
que esta contém e inconsisténcias nos servicos e motores
de busca.

Como destacam Bar-Ilan* e Olvera Lobo*!, documentos
desaparecem, hd mudancas continuas, novas péaginas
relevantes sio constantemente agregadas e os buscadores
demoram um tempo até incorporar tais mudangas,
tornando mais dificil o processo de anélise e indexacio
destas paginas na rede. A isto, soma-se o problema citado
por Lynch*, derivado do cardter mutante da prépria
estrutura de muitas paginas, as quais ndo trabalham com
arquivos estaticos, mas sim com contetidos que variam
com alta freqiiéncia, como é o caso de jornais eletronicos
ou das bases de dados interativas, o que configura mais
um empecilho para a andlise e quantificagio destes sites.

O enorme volume de informagio disponivel na Web faz
com que seja dificil encontrar exatamente o que se
procura. Como bem aponta Olvera Lobo*!:

“[...] o crescimento de informacgdes eletrdnicas, os
projetos de bibliotecas digitais, 0 enorme volume de
dados disponiveis levam a que os tradicionais servigos
de indexagfo e resumo nio sejam suficientes para a busca
e recuperacio de informacio nestas grandes bases de
dados hipermidia”.
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Nesta mesma linha de pensamento, Lynch* pondera:

“Se por um lado os métodos automaticos fornecem um
acesso uniforme e igual a toda a informacfo existente na
rede, por outro lado, na prética, este igualitarismo
eletrénico pode produzir grandes misturas: trazer um
excesso de informacido sem hierarquias onde sio
recuperados sites irrelevantes enquanto material
importante pode ficar relegado”.

Segundo Almind & Ingwersen®, a solucdo para este

problema seria usar as bases de dados indexadas da WWW.
Sabe-se, de qualquer maneira, que a indexacio e
cobertura destas ainda é muito misturada e erratica. Nao
h4 padronizagio na forma de indexagio da informagéo:
cada autor escolhe caminhos diversos.

No que diz respeito, mais especificamente, aos motores
de busca, estes apresentam uma série de inconsisténcias
l6gicas que dificultam a mensuragio dos dados contidos
em suas bases. Como explicam Judit Bar-Ilan* e
Thelwall*’, os motores costumam perder informagio:
URLs relevantes recuperados em um determinado
momento por um determinado motor de busca nio sdo
encontrados por esse mesmo motor em um momento
posterior (apesar de continuarem existindo e sendo
relevantes). Por outro lado, o contetido destes também
as vezes se perde, ja que

URLs semelhantes recuperados numa segunda vez nio
contém exatamente a mesma informagio que na
primeira. Também, quando sdo utilizados vérios
buscadores e comparados entre si para avaliar seu
desempenho, percebe-se que a sobreposicdo dos
resultados mostrados por eles é surpreendentemente
pequena, o que pode afetar, de algum modo, a
confiabilidade das anélises webométricas.

Seguindo com Bar-I1a*, cabe mencionar que as flutuacées
e mudangas ao longo do tempo no ntimero de resultados
de uma busca ja tém sido investigadas por Peterson em
1997, por Rousseau também em 1997 e por Notess e
Aguillo em 1999. Entretanto, nestes trabalhos, s6 é
considerada a quantidade de resultados, e nio os
resultados em si mesmos. Seguindo com Bar-Ilan*, cabe
mencionar que as flutuagdes e mudangas ao longo do
tempo no ntimero de resultados de uma busca ja tém sido
investigadas por Peterson em 1997, por Rousseau
também em 1997 e por Notess e Aguillo em 1999.
Entretanto, nestes trabalhos, s6 é considerada a
quantidade de resultados, e nao os resultados em si
mesmos.
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TABELA 1

Comparacio das aplicagdes dos distintos métodos quantitativos:

que tém a ver com O processamento Tipologia/ Bibliometria Cienciometria Informetria Webometria
das sintaxes de busca. O processa-  subcampo
mento pode levar a resultados esptrios
pelo fato de que 0Ss recursos utilizados Objeto de Livros, documentos, Disciplinas, assuntos, Palavras, documentos, Sitios na WWW
L. estudo revistas, artigos, 4reas e campos bases de dados, (URL, titulo, tipo,
para elaborar as eStrateglaS de bUSCH — autores, USUATios cientificos e comunicagdes informais dominio, tamanho
. tecnolégicos. (inclusive em Ambitos e links), motores de
truncamentov pesqulsa por CampOS S Patentes, dissertacdes e nio cientfficos), home busca
operadores booleanos basicos —, nem teses pages pa WWW
sempre trabalham de forma satisfatoria,
. d d ~ 1 d d Varidveis Nimero de Fatores que diferenciam  Difere da cienciometria Nimero de paginas
menos ainda quando sao utilizados de empréstimos as subdisciplinas. no propésito das por sitio, n? de links
: : a (circulagdo) e de Como os cientistas se variéveis, por exemplo, por sitio, n? de links
maneira co mb mna d a. A se 1 € g ao € citagdes, freqiiéncia comunicam medir a recuperagio, a que remetem a um
hierar qu iza ¢ 30 de acordo com a de extensdo de frases relevancia, a revocagéo mesmo sitio, n® de
n . sitios recuperados
relevancia dos documentos recuperados
: ~ Métodos Ranking, freqiiéncia, Anilise de conjunto e Modelo vetor-espaco, Fator de Impacto
na We b d € p en d em d € ava 1 1a goes distribui¢io de correspondéncia, co-  modelos booleanos de da Web (FIW),
S ub] e tiVaS , ] é que néo hO uve na ocorréncia de termos, recupefagén, mo.delos de.nsidade dos links,
K A . . . expressdes, palavras- probabilisticos; linguagem  “sitagdes”,
mtehgenCla art1ﬁCIal alnda desenvol~ chave etc. de processamento, estratégias de busca
. . . abordagens baseadas no
vimentos suficientes que possam fazer - S —
uma busca qualitativamente mais
acura d a. Isto sem mencionar as Objetivos Alocar recursos: Identificar dominios de ~ Melhorar a eficiéncia da Avaliar o sucesso

dificuldades que os motores tém para

pessoas, tempo,
dinheiro etc.

interesse. Onde os
assuntos estao
concentrados.

recuperagio da
informagdo, identificar
estruturas e relagdes

de determinados
sitios, detectar a
presenca de paises,

identificar certas caracteristicas de um
documento na Web, como o contexto
ou o tema geral em que tal documento
se enquadra, assim como o tipo de
documento (uma comunicagéo cientifi-

dentro dos diversos
sistemas de informagdo

Compreender como e
quanto os cientistas se
comunicam

instituicdes e
pesquisadores na
rede e melhorar a
eficiéncia dos
motores de busca
na recuperagio das
informagdes

ca, uma informacio profissional ou
informal etc.)*># %,

Em definitivo, cabe reafirmar que para alcancar
resultados consistentes e andlises webométricas
satisfatérias, deve-se tentar escolher motores de busca
que retinam as caracteristicas mencionadas a seguir, ou
que, combinados, permitam cumprir estes critérios,
citados por Smith* em um trabalho recente:

— contar com uma base de dados atualizada — que tanto
inclua as paginas mais novas, quanto que exclua aquelas
péginas que estio fora do ar ou que ja nfo existem mais;
— cobrir a maior proporgio possivel da Web;

— ter a capacidade de delimitar a busca por dominio;

— oferecer a possibilidade de recuperagio de todas as

paginas que contenham links para um espaco Web
particular;

160

Fonte: adaptado de McGrath (apud Macias-Chapula, 1998).

— permitir a combinac@o de resultados de busca com
operadores booleanos para, por exemplo, contabilizar o
ntmero de paginas que linkam um espago Web particular
excluindo os links internos desse.

Retomando, por fim, a comparacio entre bibliometria,
cienciometria e informetria, resulta pertinente
reproduzir uma tabela apresentada por William McGrath
(apud Macias-Chapula)'®, onde sdo apresentados, de
maneira esquematica, o objeto de estudo, as variaveis, os
métodos e objetivos destas subdisciplinas. Ao agregar a
esta outras informagdes complementares, incluindo
também elementos relacionados & mais recente drea de
estudos das métricas, a webometria, construiu-se uma
nova tabela que facilita o entendimento das aplicacoes
ja mencionadas e das semelhancas e diferengas que unem
e separam estes subcampos (tabela 1).

As defini¢des levantadas e o quadro comparativo dos
conceitos de bibliometria, cienciometria, informetria e
webometria podem ser representados de forma a
visualizar melhor a inter-relagio entre estes subcampos
dentro da ciéncia da informacfo, na figura 1, a seguir.
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CONCLUSAO FIGURA 1

Diagrama da inter-relacao entre os quatro subcampos

Finalizando, pode-se afirmar que a

representacio, especialmente com
relacdo aos primeiros trés subcampos
citados, na figura 1, estd de acordo
com as anélises de Gorkova (apud
Brookes)!, Russell'” e Tague-
Sutckiffe’®, que consideram que a

informetria é mais ampla e com-
bibliometria e a

preende a
cienciometria. Seguindo este

raciocinio, a webometria também
aparece, na mesma figura, repre-
sentada como um subcampo dentro
dainformetria, j4 que nasceu e é parte
integrante desta. Cabe, portanto,
considerar ‘informetria’ como o
termo ‘guarda-chuva’ que consegue
abarcar os outros trés conceitos
dentro dele. A representacio grafica

A - Bibliometria
B - Cienciometria

C - Informetria
D - Webometria

reflete, também, a sobreposi¢io que

em algum momento se d4 entre a bibliometria, a
cienciometria e a webometria, dado que esta Gltima aplica
técnicas bibliométricas e cienciométricas para medir a
informagio disponivel na Web.

Como apregoa Rousseau'?, devemos consolidar a idéia
de que todas estas especialidades encontram sua ligagdo
a partir da sua origem comum: todas elas indubi-
tavelmente constituem-se em subcampos da ciéncia da
informagéo. Considerando-as, desta maneira, poderemos
compreender mais satisfatoriamente a aplicabilidade de
cada uma e a utilidade que oferecem para as mais diversas
dreas do conhecimento.

Artigo aceito para publicagio em 12-11-2001
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