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RESUMO

Andlise bibliométrica da literatura de Siderurgia,
utilizando-se a publicagédo Siderurgia Brasileira
1960/72.

Foram aplicadas as leis de Bradford referente a
dispersdo de literatura analisando-se 42 periédicos
contendo 862 artigos, e a lei de Lotka relacionada a
produtividade cientifica utilizando-se 726 autores
perfazendo uma média de 1.2 artigo/autor. Verificou-se
a existéncia de um ndcleo representativo de

periédicos e a baixa produtividade dos autores na area
apesar do periodo analisado.

Descritores:
Andlise bibliométrica; Produtividade de periédicos;
Produtividade de autores.

1 INTRODUCAO

A fim de analisar a literatura sob o ponto de vista
guantitativo, foram aplicadas leis bibliométricas a
literatura brasileira de Siderurgia tentando-se
estabelecer a distribuicdo de periddicos e a
produtividade de autores na area. A Bibliometria
compreende um conjunto de leis que estudam o
tratamento quantitativo e o comportamento da
informacéo registrada; entre estas leis, as que se referem
a dispersao de literatura, como a de Bradford, e a
produtividade cientifica como a Lotka.

Em 1934, Bradford, quimico inglés, formulou uma lei
sobre o comportamento da literatura publicada em
revistas especializadas baseado em observagdes sobre

a distribuicdo de artigos nessas revistas.

Esta lei ficou conhecida como a "Lei de Bradford" e

é formulada da seguinte maneira: "Se periddicos
cientificos forem ordenados em ordem de producéo
decrescente de artigos pertinentes a um determinado
assunto, estes periédicos podem ser divididos em

um nlcleo mais especificamente devotado a este
assunto e em varios grupos ou zonas contendo o mesmo
namero de artigos que o nicleo, enquanto que o
ndmero de periédicos existentes no nucleo e nas

zonas sucessivas sera da ordem de I:n:n(%):..."

* Artigo baseado na Dissertacdo apresentada ao
IBICT/UFRJ para obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncia da Informacédo em 16.9.1977.

A fim de ilustrar esta lei, Bradford prop6s um

gréafico. Ao longo da ordenada (eixo Y) ele marcou o
total acumulado de artigos (R(n)); ao longo da abscissa
(eixo X) ordenou os numeros cumulativos de periddicos
1, 2,3,... n em ordem decrescente de produtividade
de artigos relevantes a um determinado assunto, numa
escala logaritmica (log,). Este grafico comeca

com uma curva crescente e em determinado ponto
continua em linha reta.

Segundo BROOKES(®), para aplicacéo da Lei de Bradford
algumas condic¢des devem ser estabelecidas como:

a) o assunto da bibliografia deve ser bem definido;

b) a bibliografia deve ser completa, isto &, todos os
artigos e periédicos relevantes devem ser
incluidos;

c) a bibliografia deve englobar um periodo de tempo
suficientemente longo para que todas as revistas
tenham a mesma oportunidade de contribuir com seus
artigos.

Referindo-se a utilidade pratica da Lei de Bradford
aplicada a servigos bibliograficos, BROOKES diz

"... a Lei de Bradford, no momento, parece oferecer
o Unico meio viavel de reduzir a presente desordem
guantitativa da documentacéo cientifica, dos
sistemas de informac&o e dos servicos de biblioteca

a um estado mais ordenado, capaz de ser planejado e
organizado racional e economicamente...".

Ci. Inf. Riode Janeiro, 7(1):25-35, 1978
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GOFFMAN & MORRIS(®) provaram a aplicabilidade da
Lei de Bradford para a aquisi¢édo de periédicos em
umabiblioteca.

GOFFMAN & WARREN(*?) analisaram duas literaturas
médicas e mostraram a distribuicdo de Bradford
tentando encontrar as condigdes para o estabelecimento
de um nicleo minimo de periédicos.

Para tanto, deve-se assegurar que 0 menor nimero de
artigos, A/m, contido no nicleo seja maior que Z/2,
sendo Z o nimero de periodicos contendo cada um, um
Unico artigo sobre o assunto.

SARACEVIC(*®) descreveu a Lei de Bradford quanto &
divisdo em zonas da seguinte maneira:

Se a primeira zona ou nucleo, contém um determinado
nimero de artigos A produzidos por um determinado J
nimero de periédicos, a segunda zona contera
aproximadamente o mesmo A nimero de artigos

produzidos por J, nimero de periddicos, a terceira zona tera

aproximadamente o mesmo A nimero de artigos que a
primeira e segunda zonas produzidas por J; nimero de
periédicos. A forma padréo da divisdo dos periddicos

em zonas, de acordo com a Lei de Bradford, devera ser:

J

J; =J;b ou—= =b:e
4
J3

Jy = Jab ou— = b; e ainda
S

J_S = b2

Ji

e 0 nimero de periédicos na i, zona sera:
J; = )7

onde i =1, 2, 3,... e a constante b é o multiplicador
de Bradford para um determinado nimero de divisdes
(maior que 1) em zonas. Desse modo, a relagéo do
nimero de periédicos nas sucessivas zonas Sera:

J'1:J2 :J3Z... =1:b:b2:...

ALFRED J. LOTKA(*®) realizou uma pesquisa sobre a
distribuicdo dos cientistas de acordo com a sua
produtividade literaria e examinando os resultados
concluiu que o nimero de autores que produz n trabalhos
é proporcional a 1/n® dos autores produzindo um

Unico trabalho. Para cada 100 autores que produzem um
s6 trabalho em determinado periodo, ha 25 que
produzem dois; 11 que produzem trés e assim
sucessivamente. Segundo PRICE(*®), a Lei de Lotka
pode permitir a acumulacéo dos resultados atingindo
uma integracdo que da aproximadamente uma lei inversa
de poténcia 1 para o nimero de autores que produzem
mais de n trabalhos; desta maneira, cerca de um em
cinco autores produz cinco trabalhos ou mais e um em
dez produz ao menos dez trabalhos.

Ci. Inf. Rio de Janeiro, 7(1):25 - 35,1978

N&o se ajustando a altas produtividades, a Lei de
Lotka necessita de modificagfes, segundo PRICE.
Cerca de 1/3 da literatura e menos de 1/10 de autores
estdo associados com alta produtividade. Implica,
também, a uma média de 3,5 trabalhos por autor.
Entdo, se um campo contém 1000 trabalhos, havera
cerca de 300 autores dos quais 180 produzem um
trabalho, 30 produzem mais de dez cada e 10 seréo
os de maior produtividade.

No Brasil, o interesse pela aplicacdo das leis
bibliométricas foi despertado pelo Prof. Tefko
Saracevic que motivou diversos alunos do Curso de
Mestrado em Ciéncia da Informacéo a elaborarem
trabalhos empregando a bibliometria. Os trabalhos
pioneiros nesta area foram os daBRAGA(®) e
FIGUEIREDO(®)seguindo-se varios outros.

2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é analisar a literatura
brasileira de Siderurgia a fim de:

a) verificar a existéncia de um nucleo representativo
de periddicos através de aplicacéo da Lei de
Bradford;

b) verificar a produtividade de autores na area de
Siderurgia aplicando-se a Lei de Lotka.

3 MATERIAL

O material utilizado para elaboracéo deste trabalho

foi a publicacédo Siderurgia Brasileira 1960/72,
coordenada pela Engenheira Berenice Fersiva, chefe do
Centrode Informag6es Técnicas da Usinas Siderurgicas
de Minas Gerais S.A. - USIMINAS, mediante convénio
firmado com a Coordenacéao de Tecnologia Siderargica
— COTESI, CONSIDER, e com o apoio do Conselho
Nacional de Pesquisa, hoje Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico.

Cobre a literatura sobre Siderurgia durante o periodo
de 1960/72. Trata-se de uma bibliografia analitica
dividida em nove capitulos e cada capitulo em
assunto. Possui indice alfabético de assuntos e

indice alfabético de autores que remetem as
referéncias bibliogréaficas; lista de periddicos
analisados e uma lista de entidades.

O capitulo IX da publicagdo por ser dedicado somente
a normalizacao, néo foi considerado.

4 METODO

A elaboragéo deste trabalho compreendeu as seguintes
fases: coleta, processamento e analise dos dados.

4.1 Coleta

Foi adotado o seguinte critério com objetivo a
aplicacdo da Lei de Bradford:

a) identificacéo das referéncias de artigos;
b) excluséo dos artigos sem autoria;
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c) transcricdo dos dados bibliograficos em fichas
individuais;

d) levantamento do nimero de artigos publicados em
cada periédico;

e) contagem de cada conjunto de periodicos, artigos e
soma dos mesmos a fim de se obter os
respectivos totais.

Para a aplicacdo dessa lei utilizou-se 862 artigos
publicados em 42 periédicos.

Com relacéo a Lei de Lotka, foi adotado o seguinte
critério:

a) anotacdo dos autores em fichas individuais;
b) levantamento dos artigos publicados por autor;

c) contagem decrescente dos autores por nimero de
artigos publicados;

d) contagem dos artigos com autoria Unica e mdltipla.

Para a aplicacéo da Lei de Lotka foi feito um estudo
baseado nos 726 autores. Em ambos os casos foi
utilizado o universo, isto &, a totalidade das
informacgdes contidas no material estudado: periddico,
artigos, autores.

4.2 Processamento

Os dados coletados foram tratados visando sua descricdo
ordenada através de gréaficos e tabelas a fim de

facilitar a compreenséo das condigfes da producéo

da literatura na area.

A Tabela | mostra a distribuicdo da producéo
cientifica por tipo de literatura. Os dados

apresentados séo exclusivos; ndo aparecem em mais de
um dos tipos de literatura, isto €, uma tese que
aparece também como trabalho apresentado em
Congresso é contada apenas uma vez, ou como tese ou
como trabalho apresentado em Congresso.

A Tabela 11 mostra a relacédo dos periddicos
utilizados pélos especialistas para publicacio de
seus artigos. Estes periddicos estao arrumados em
ordem decrescente de produtividade de artigos.

A Tabela Il refere-se a distribuicdo dos artigos
publicados nos periddicos.

A Tabela IlI-A mostra a diviséo dos periddicos em
zonas méximas. O multiplicador de Bradford foi obtido
através da divisdo do nimero de periddicos

existentes na segunda zona pelo nimero de periédicos
existentes na primeira zona e assim por diante.

O gréfico | ilustra a Tabela Il indicando os pontos
de encontro do ndmero cumulativo de artigos-Z.J.A
no eixo da ordenada e o nimero cumuiativo de
periddicos Z.J no eixo da abscissa.

A Tabela IV mostra a distribuicdo de produtividade
dos autores variando de 24 a 1 artigo.

A Tabela V refere-se a andlise das citagdes dos
artigos publicados pela elite, isto é, de 27 autores
que correspondem a raiz quadrada de 726 (total de
autores). Para este calculo baseou-se na Lei do
Elitismo de PRICE{*®): "Numa populacéo de
tamanho N ha uma elite de tamanho4/N, que
corresponde & metade da produgao total de artigos.

4.3 Analise

As andlises dos dados visaram a apresentar a
literatura sob um ponto de vista quantitativo
aplicando-se a Lei de Bradford e a Lei de Lotka.

Para a aplicacio da Lei de Bradford estes dados foram
constituidos de 862 artigos distribuidos em 42
periédicos sendo 34 titulos brasileiros e 8 titulos
estrangeiros.

Para aplicar a Lei de Lotka os dados foram 726 autores
que constituiram o universo da populacao cientifica
na Siderurgia, produzindo 862 artigos.

5 RESULTADOS

De acordo com a Tabela |, os artigos de periddicos
constituem o tipo mais frequente de literatura (58.8%)
levando em considera¢do somente os trabalhos com
autoria.

Na Tabela Il estdo incluidos os periédicos em ordem
decrescente de produtividade.

De acordo com a Tabela lll, 42 peri6dicos produziram
862 artigos (J.A). O maior nimero de artigos produzidos
por um periddico foi 477 (55.3%); um segundo produziu
69 (8%); um terceiro, 34 (3.9%) e assim sucessivamente
sendo que 14 periédicos produziram somente 1 artigo
cada (32.5% do total de periédicos).

726 autores publicaram artigos individualmente e em
colaboracéo. 427 autores (58.8%) trabalharam em
colaboracéo sendo que 101 (23.6%) como autores
principais. 299 autores (41.2%) produziram artigos
individualmente. O maior niimero de artigos produzidos
por um autor foi 24 (2.7%) e 485 autores produziram
somente 1 artigo cada (66.8%) (Tabela IV).

A média de artigos por autor foi de aproximadamente
1.2 n&o concordando com a Lei de Lotka modificada por
PRICE("*) que prevé uma média de 3,5 artigos por
autor.

As publicacbes de maior producéo foram:

Publicacdo N? Artigos %
Metal. - ABM 477 55.3
Miner., Metal. 69 8
B. Inst. Bras. Sider. 34 39
Total 580 67.2

Ci. Inf. Rio de Janeiro, 7(1):25 - 35,1978
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Ao verificar estes resultados tentou-se fazer um estudo
sobre as citagBes baseando-se nos artigos produzidos
pela elite a fim de observar os seguintes dados:

a) ndmero de livros citados;
b) nimero de artigos citados;
C) periddicos mais citados;
d) ndmero de autocitagdes;
e) autores mais citados;

f) numero de artigos com citagdes;
g} numero de artigos sem citagdes;
Foram analisados todos os artigos escritos pela elite.

De acordo com a Tabela V verifica-se que em 239 artigos,
75 (30.9%) ndo apresentaram citagdes; foram citados

364 livros e 1001 artigos. Apresenta também um nimero
bastante significativo de autocitagdes (100):

A Tabela V-A mostra os titulos dos periédicos mais
citados e a Tabela V-B os autores mais citados
verificando-se que o periédico mais citado foi
METALURGIA-ABM, aparecendo 93 vezes e o autor
mais citado foi o francés A. RIST aparecendo 24 vezes
seguindo-se F.W.H.GRUNDIG, autor brasileiro, '
autocitando 21 vezes.

8 CONCLUSOES

As leis bibliométricas utilizadas na elaboragdo deste
trabalho n&o foram confirmadas uma vez que a
distribuicéo prevista nas Leis de Bradford e Lotka
ndo foram mantidas.

Analisando as Tabelas Il e llI-A e o gréfico |,
observa-se a existéncia de um nucleo de periodicos
na area de Siderurgia verificando-se também um
crescimento de aproximadamente 1:2%2° que ndo
concorda com a Lei de Bradford.

O comportamento do gréafico causa grande surpresa uma
vez que ndo mantém dentro das caracteristicas do
grafico proposto por Bradford. Como todo estudo
bibliométrico vem sendo realizado na area cientifica

e os graficos, na maioria das vezes, apresentam
caracteristicas constantes, este comportamento
surpreendente verificado, deve-se talvez ao resultado

de um estudo na area tecnologica que somente podera
ser afirmado caso outros estudos venham ser
desenvolvidos nesta area para comparacdes.

Apesar do material utilizado para elaboracéo deste
trabalho — Siderurgia Brasileira 1960/72 — obedecer
a duas das condicGes estabelecidas por BROOKES(®)
para a aplica¢do da Lei de Bradford (assunto definido
e bibliografia completa) nada pode ser inferido quanto
aterceira condi¢cdo — o periodo "suficientemente
longo". Talvez o periodo de 1960/72 seja
"insuficiente".

Algumas hipéteses podem aparecer quanto a
"insuficiéncia" do periodo:

a) caracterizagéo do setor que é novo;

b) periodo que viveu a grande fase da implantagédo da
atual industria siderdrgica.

Segundo a Lei do Elitismo de PRICE(*®) em que a raiz
guadrada do nimero total de autores corresponde a
metade da producéo total dos artigos, verifica-se que

a elite foi formada por 27 autores (raiz quadrada
aproximadamente de 726 autores) produzindo 239
artigos que corresponde a 27.7% de artigos ficando
bem longe da produgéo prevista pela lei.

Supondo que o volume da literatura técnico-cientifica
esta correlacionada ao desenvolvimento da area a que
diz respeito, verifica-se que o periodo analisado para
elaboracéo deste trabalho (1960/72) ndo apresentou
resultados produtivos uma vez que nos treze anos
cobertos pela publicac&o, 1468 trabalhos foram
escritos sendo 862 artigos de periédicos.

Somente um autor produziu 24 artigos e 485 autores
produziram um artigo cada (60%) podendo esta baixa
produtividade literaria estar ligada ao segredo
industrial, ndo havendo por isto grande divulgacéo.

Verifica-se também que talvez a producao literaria
esteja relacionada com:

a) incentivos funcionais: na area académica, ha
incentivos para trabalhos publicados. Existe uma
certa motivagdo para o desenvolvimento de trabalhos
intelectuais;

b) vaidade pessoal em ver o seu trabalho publicado;
c) "status" profissional.

Estes séo os elementos que talvez possam levar os
técnicos a producéo literaria, a ndo ser que a
instituicdo em que estejam ligados tenha interesse

em divulgar os trabalhos intelectuais. Segundo relato
da Dra. Berenice Fersiva, a USIMINAS tem simpdsios
internos onde os técnicos séo compelidos a produzir,
o que vem refletir nas publicagdes.

De acordo com especialistas na area, a Siderurgia
comegou a tomar impulso em 1975 e chegara a um bom
desenvolvimento em 1980 quando entéo o Plano Nacional
de Siderurgia estara totalmente implantado.
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ABSTRACT

Bibliometric analysis of the literature on Iron

and Steel published in "Siderurgia Brasileira 1960/72"
focusing on seriais and authors. 862 articles from 42
seriais and 726 authors were analysed amounting to 1.2
article/author. The analysis proved the existence of
representative nucleus of seriais and a low productivity
of authors despite of the lenght of the period of
literature analysed.
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TABELA |

CARACTERISTICAS NUMERICAS DA PUBLICAGAO
SIDERURGICA BRASILEIRA 1960/72

Tipo de Literatura Publicada Total %
Artigos com autoria 862 58.8
Trabalhos apresentados em Congressos,
Simpésios, etc. 263 17.9
Artigos sem autoria 155 105
Livros 47 33
Folhetos 42 2.9
Teses 41 2.8
Anais 28 19
Relatdrios 13 0.8
Capitulos de livros 12 0.8
Anuarios . 5 0.3
Total de Referéncias 1468 100

Ci. Inf. Rio de Janeiro, 7(1):25 - 35,1978
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TABELA 1l

PRODUTIVIDADE DOS PERIODICOS

N? de Artigos Titulo dos Periddicos
477 Mtal., ABM
60 Mner., Mtal.
34 B. Inst. Bras. Sidev.
A USIMINAS-R.
24 Siderurgia
22 Carvao de Pedra
21 Geol. e Metal.
20 Mag. e Metais
19 Ceramica
19 Eng. Nlod.
18 R. Esc. Minas
17 * R. Lat.-Amer. Sider.
15 B. SICEG
12 Engenharia
R. Miner. Metais
Ita Eng.
Mundo Elétr.

B. Inst. Bras. Petréleo
R. Eng. Mackenzie
B. ITERS

R. Clube Eng.

* Serv. Sécios
Industr. e Produt.
Obs. Econ. Financ.
R. Adm. Emp.

R. Bras. Econ.

R. Bras. Tecnol.

* Serv. Socios Miner.
* Béton armé

B. Inst. Bras. Tecnol.
B. Inst. Metal

B. IPT

* B. Centre Et. Rech. Sci.
Estrutura

* J. Comp. Mater

* Mem. sci. R. Metal.
* Metal. Trans.

O Minério

R. Econ. BNB

R. Financ. Publ.

R. UFMG

Transp. Mod.

PR S S e e a e s, ,NNNNNNNNNWWWANAON

862

As abreviacdes dos periddicos seguiram as normas (NB-60). Os titulos precedidos do sinal * sdo publicacBes estrangeiras( 3

Ci. Inf. Rio de Janeiro, 7(1)25 - 35,1978
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TABELA il

DISTRIBUICAO DE ARTIGOS NAS PUBLICACOES
PERIODICAS DE SIDERURGIA 1960/72

Ne de hede Anlgos Produgdo Total . N°Cumulativode  N° Cumulativo de
. Produzidos por . L .
Periédicos e de Artigos Periédicos Artigos
Periddicos :

J A JA 23 2J.A.
1 477 477 1 477
1 69 69 2 546
2 34 68 4 614
1 24 24 5 638
1 22 22 6 660
1 21 21 7 681
1 20 20 8 701
2 19 38 10 739
1 18 18 11 757
1 17 17 12 774
1 15 15 13 789
1 12 12 14 801
1 7 7 15 ‘808
1 6 6 16 814
1 5 5 17 819
2 4 8 19 827
3 3 9 22 836
6 2 12 28 848

14 1 14 42 862

42 862

TABELA III-A
ZONAS MAXIMAS DE DIVISAO
ZONA NO d . Produzido por N9 Multiplicadorde
e Artigos .
de Periddico Bradford
1 477 1 -
2 190 7 7
3 195 34 4.9
862 42 119

MEDIA: 1193 = 3.9

Ci. Inf. Rio de Janeiro, 7(1):25 - 35,1978
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TABELA IV

PRODUTIVIDADE DOS AUTORES

N° de Autores

N° de Artigo por Autor

NORNARURNR

10

56
127
485

24
13
12
10

9

RPNWNOOOONO®

TABELA V

ANALISE DAS CITAGCOES DOS ARTIGOS PUBLICADOS PELA ELITE

N° Artigos/ N° de Livros N° Artigos N° de Auto- N° Artigos N° Artigos
Autor Citados Citados Citacbes Com Citagdes Sem Citagdes

24 — 91 6 10 14
13 - - - - 13
13 20 38 6 11 2
12 17 80 5 9 3
10 1 29 1 8 2
10 44 92 21 10 -
10 8 15 - 7 3
10 22 110 9 9 1
10 16 53 5 10 -
9 5 9 4 1 8

8 6 21 2 4 4

8 7 7 3 4 4

8 6 25 2 6 2

8 20 79 4 8 -

7 - 35 2 5 2

7 9 43 3 6 1

7 2 13 3 5 2

7 16 30 - 5 2

7 10 39 — 7 -

7 41 36 12 7 —

7 15 25 6 5 2

7 41 41 4 7 _

6 - - - — 6

6 7 23 1 6 -

6 40 23 - 6 -

6 7 35 2 6 -

6 4 9 — 2 4
239 364 1001 100 164 75
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TABELA V-A

PERIODICOS MAIS CITADOS

Titulos N° de Vezes

Metal ABM 93
Reuve de Metallurgie 36
Trans. AIME 27
Stahl u. Eisen 22

Arch Eisenhuettenw 16
Trans. American. Found. Soc. 16
Eng. Miner. Metal. 11
J. Iron, and Steel Institute 10
J. Metals 6
Foundry Trade J. 5

Iron and Steel Engineering 4
B.ACS 3
Proc. Blast. Furnace Coke Oven and Raw Material 2

TABELA V-B

AUTORES MAIS CITADOS

Nome N9 de Vezes
RIST, A. 24
* GRUNDIG, F.W.H. 21
KRANJC, A. 14
* RIZZO, H.P.
SOUZA SANTOS, T.D.
JOSEPH, T.L.
* LUCIO, A.

MENDOVAR, B.l.
SILVA, L.C.C,da
SILVEIRA,R.C.da
SUGIYAMA, N.
WALLACE, J.F.
ALMEN,J.O.
RAGUIN.J.

* RANGEL, 0.
RENSHAW, E.S.

* VIEIRA, R.R.
BRADASCHIA.C.

* BRAGA.C.H.M.
DEDOURT, R.R.
HAYDT, HM.
JANKE,W.
LEISTER, H.
MEYERS, H.
PEREIRA,AAT.
AZEKIEL,M.

* GARCIA, FFS.
ILMONI,P.A.
JOHNSON, E.B.
PAWLOW, M.A.
PFLEIDER, E.P.
TIGERSCHIOLD, M.

NNNNNNNNOWWWWWWWANMNMDMIUUIOOOON®O

Os autores marcados com * foram autocitagdes.
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