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Resumo  
Os estudos métricos, como a bibliometria, são ferramentas importantes de análise e avaliação de 
informações quantitativas relacionadas às referências bibliográficas e suas contagens. Nesse 
contexto, faz-se necessário estudos que apresentem os conceitos, a relevância e a operacionalização 
da bibliometria na área de gestão, visando a orientação de acadêmicos e cientistas. Deste modo, este 
trabalho objetivou apresentar a bibliometria como trilha de conhecimento e pesquisa no 
desenvolvimento de estudos que buscam sistematizar a literatura acadêmica em uma determinada 
área de conhecimento. Para isso, fez-se um levantamento bibliográfico a respeito da bibliometria, 
apresentando seu histórico, suas leis, indicadores, bem como a operacionalização da mesma usando 
um software bem difundido na comunidade acadêmica: o Vosviewer. 
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1 Introdução 

A bibliometria é a aplicação de métodos matemáticos e estatísticos a livros e outros meios de 
comunicação (PRITCHARD, 1969), como por exemplo o artigo científico. Ela possibilita a medição 
das taxas de produtividade de centros de pesquisa e de pesquisadores individuais, detectando 
instituições e áreas com maiores potenciais de pesquisa (VANTI, 2002). 

De acordo com Pinheiro (1983), Fonseca (1986) e Vanz (2003), o termo bibliometria foi usado 
pela primeira vez por Paul Otlet, em sua obra de 1934, intitulada Traité de Documentatión, para 
quantificar a ciência, utilizando-se da aplicação estatística nas fontes de informação. 

Para Guedes e Borschiver (2005, p. 2), “bibliometria é um conjunto de leis e princípios 
empíricos que contribuem para estabelecer os fundamentos teóricos da Ciência da Informação”. A 
bibliometria, em geral, é utilizada para avaliar a produtividade dos autores, realizar estudos de 
citações e avaliar a qualidade dos periódicos científicos (COSTA; LOPES; AMANTE, 2012). 

É importante também diferenciar as quatro áreas quantitativas de análise científica: a 
bibliometria, a cienciometria, a informetria e a webometria (ARAÚJO, 2006).  A bibliometria faz 
análise quantitativa de livros, documentos, revistas, artigos, autores, entre outros. A cienciometria 
analisa disciplinas, assuntos, áreas e campos. A informetria conta palavras, documentos, bases de 
dados, entre outros (MCGRATH, 1989). A webometria estuda as páginas (sítios) da world wide web 
(VANTI, 2002). 

Os estudos bibliométricos colaboram com a sistematização das pesquisas realizadas num 
determinado campo científico na medida em que mapeiam as origens dos conceitos existentes e 
apontam as principais lentes teóricas usadas para investigar um assunto (CHUEKE; AMATUCCI, 
2015).  

Apesar do termo bibliometria ser muito utilizado no Brasil, sabe-se pouco sobre a relevância 
e o rigor a serem aplicados nesses estudos. Especificamente na área de administração, é escassa a 
literatura especializada sobre o tema (CHUEKE; AMATUCCI, 2015). Nesse contexto, propõe-se 
colaborar com esta discussão, apresentando a bibliometria como trilha de conhecimento e pesquisa 
no desenvolvimento de estudos que buscam sistematizar a literatura acadêmica em uma determinada 
área de conhecimento.  

Para atingir esse objetivo, este estudo caracteriza-se como um levantamento bibliográfico a 
respeito da bibliometria, apresentando seu histórico, suas leis, indicadores, bem como a 
operacionalização da mesma usando um software bem difundido na comunidade acadêmica: o 
Vosviewer. 

 

2 Histórico da bibliometria 

Os estudos bibliométricos no mundo surgiram no Século XX (OLIVEIRA, 2018), 
desenvolvendo-se conforme apresentado no Quadro 1.  
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Quadro 1 - Cronologia da Bibliometria por Mugnaini (2013). 

1917 Primeira aplicação - Francis J. Cole e Nellie B. Eales analisaram o que se pôde chamar, naquele 
momento, de “estatística bibliográfica”. 

1926 Lei de Lotka - Atestou que frentes de pesquisa são representadas por poucos autores que são muito 
produtivos numa linha de pesquisa. 

1927 P. L. K. Gross, e E. M. Gross realizaram uma análise baseada nas citações a periódicos de Química, 
sendo um marco nas medida de impacto de revista. 

1934 Lei de Bradford - Mediu a  dispersão das publicações de artigos em periódicos e apontou os principais 
periódicos dedicados a uma temática; 

1949 Lei de Zipf - Ranking de frequências das palavras ocorridas em um documento.  

1955 Eugene Garfield publica artigo sobre índice de citação (GARFIELD, 2006). 

Década 60 Popularização do termo 'bibliometria' por Pritchard; Uso para análise da ciência por Derek J. de Solla 
Price (Cientometria); Eugene Garfield cria o Índice de Citação da Ciência (Science Citation Index). 

Década 70  Informática, base de dados, novas técnicas; Demanda de indicadores de C&T. Obs: O Journal Citation 
Reports (JCR) começa a ser publicado em 1975, constituindo-se num “divisor de águas” em relação à 
década anterior.  

Década 80 Recuperação da informação, mapeamento e modelagem (CAFÉ; BRÄSCHER, 2008); Subsídio à 
política Científica. 

Fonte: adaptado de Mugnaini (2013). 

No Quadro 1 percebe-se que a Lei de Lotka (1926), produtividade dos cientistas, a Lei de 
Bradford (1934), dispersão do conhecimento, e a Lei de Zipf (1949), distribuição e frequência das 
palavras nos textos, consolidaram-se, ao longo do tempo, como os três pilares da bibliometria 
(ARAÚJO, 2006). 

Até 1984, nos trabalhos de bibliometria predominava o uso da Lei de Bradford (50% das 
publicações) e em segundo lugar estava a Lei de Lotka (14% das publicações) (ALVARADO, 1984), 
porém entre 1990 e 2005 a prevalência da Lei de Bradford como técnica de análise dá lugar à Análise 
de Citação (MACHADO, 2007), talvez  devido à disponibilidade atual de ferramentas oferecidas 
pelas bases (MUGNAINI, 2013). 

O periódico 'Ciência da Informação' possui o maior número de publicações brasileiras sobre 
bibliometria, seguido do 'Scientometrics', um dos mais especializados mundialmente, e em terceiro 
está o Brazilian Journal of Medical and Biological Research (MENEGHINI; PACKER, 2010). 

Após uma análise dos 40 anos de bibliometria no Brasil, Mugnaini (2013) concluiu que a 
bibliometria "atende a comunidade científica como um todo, dada a necessidade de compreensão e 
crítica dos critérios de avaliação propostos pela política científica nacional" (MUGNAINI, 2013, p. 
10). O mesmo autor também observa, há alguns anos, a aplicação da bibliometria em planos 
metodológicos de diversas especialidades que buscam informações objetivas sobre a produção 
científica de sua área de estudo (MUGNAINI, 2013). 

 

 

3 As três leis da bibliometria 
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Estudos bibliométricos geraram as três leis clássicas conhecidas: Lei de Lotka, Lei de 
Bradford e Lei de Zipf.  

Lei de Lotka - Alfred Lotka utilizou 6891 artigos e 1325 autores em seus estudos de 
produtividade científica para o Chemical Abstracts e o Auerbach’s Geschichtstafeln der Physik, 
respectivamente. Lotka descobriu que uma larga proporção da literatura científica é produzida por 
um pequeno número de autores (LOTKA, 1926). 

Exemplo prático da lei: Se 300 autores publicaram apenas um artigo numa determinada área, 
quantos publicaram 2 artigos? Basta dividir 300 por 2 ao quadrado, ou seja, 300/22 que dá 75. Outra 
situação: Se 300 autores publicaram apenas um artigo numa determinada área, quantos publicaram 3 
artigos? Basta dividir 300 por 3 ao quadrado, ou seja, 300/32 que dá 33,33. E assim por diante. Vale 
observar que, para as ciências em geral, o número de autores decresce mais rapidamente que o inverso 
do quadrado, mais aproximadamente à lei do inverso do cubo 1/n3 (PRICE, 1963).   

Lei de Bradford - Samuel C. Bradford utilizou 326 periódicos com 1332 referências para seu 
estudo inicial sobre a concentração e difusão de literatura sobre um dado tema (lubrificantes) presente 
em diferentes periódicos (BRADFORD, 1934). Desses 326 periódicos, 9 continham 429 artigos, 59 
continham 499 e 258 continham 404 artigos (ARAÚJO, 2006).  

Para Bradford, poucos periódicos produzem muitos artigos e muitos periódicos produzem 
poucos artigos. Isso significa que o pesquisador que desejar encontrar artigos de maior relevância ou 
qualidade sobre um determinado assunto para referenciar seu estudo, vai encontrá-los em um núcleo 
de periódicos que produzem o maior número de artigos sobre esse assunto. 

Essa lei sugere ao pesquisador que não adianta aumentar excessivamente a quantidade de 
periódicos para compor seu estudo, porque a soma dos artigos publicados nos periódicos mais 
importantes (mais consultados) não vai passar de uma quantidade que se estabilizará ou que tenderá 
a crescer muito pouco. 

Lei de Zipf - George K. Zipf analisou a obra Ulisses de James Joyce e encontrou uma 
correlação entre o número de palavras diferentes e a freqüência de seu uso, concluindo que existe 
uma regularidade na seleção e uso das palavras e que um pequeno número de palavras é usado com 
muito mais freqüencia. Essa regularidade era percebida quando multiplicava-se a posição da palavra 
no ranking das mais citadas (Ex: Posição do Ranking 1 é a palavra mais citada no texto e Posição do 
Ranking 2 é a segunda palavra mais citada) e multiplicava pela sua frequência (Ex: a palavra mais 
citada teve 2653 frequências) resultava sempre numa valor semelhante, ou seja, uma constante K.   

A lei de Zipf é comumente usada nas ciências sociais e conhecida como “a lei quantitativa 
fundamental da atividade humana”. Ela indica para o pesquisador que as palavras mais usadas 
indicam o assunto do documento, porém é preciso analisar se ocorre variação dos termos ao longo do 
tempo nos trabalhos consultados e incluí-los na busca para poder encontrar todos os estudos com 
determinado assunto. 

A lei de Zipf tem sido reformulada dando origem a várias derivações como combinação entre 
Zipf e Bradford (KENDALL, 1960),  a distribuição Bradford/Zipf (BROOKES, 1968), a indexação 
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a partir da análise de uma amostra representativa de documentos sobre determinado assunto (LUHN, 
1959), o princípio geral do menor esforço (FAIRTHORNE, 1961) e a aplicação somente a palavras 
de alta freqüência (PAO, 1978). 

Para palavras de baixa freqüência de ocorrência, Zipf propôs uma segunda lei, revisada e 
modificada por Booth mais conhecida como lei de Zipf-Booth. Esta descreve que existem, nesse 
grupo de baixa frequência, muitas palavras com a mesma freqüência (GUEDES; BORSCHIVER, 
2005). Isso quer dizer que na distribuição de palavras de um texto há uma região crítica, ou ponto de 
transição entre as palavras de alta freqüência e de baixa freqüência. Nessa região de transição estariam 
as palavras de maior conteúdo semântico de um dado texto.  

  

4 Indicadores Bibliométricos  

 

Os indicadores bibliométricos são ferramentas de avaliação e podem ser divididos em:  
Indicadores de qualidade científica (relativos a opinião dos pares que avaliam as publicações pelos 
seus conteúdos), Indicadores de atividade científica (relativos ao número e distribuição dos trabalhos 
publicados, a produtividade dos autores, a colaboração na autoria dos trabalhos, bem como o número 
e distribuição das referências entre trabalhos e autores), Indicadores de impacto científico (relativos 
ao impacto dos trabalhos ou relativos ao impacto das fontes/revistas) e Indicadores de associações 
temáticas (A análise de citações e a análise de referências comuns) (COSTA; LOPES; AMANTE, 
2012). 

Um exemplo de indicador de impacto dos trabalhos é o número de citações recebidas. São 
quatro os tipos de citações: a) conceitual/operacional (relaciona ou não uma teoria com um método); 
b) orgânica/superficial (necessária ou não para a compreensão); c) evolutiva/justaposi tal (quando o 
artigo é construído ou não sobre determinada citação); e d) confirmativa/negativa (concorda ou não 
com o pensamento do estudo citado) (MORAVCSIK; MURUGESAN, 1979). Por outro lado, como 
indicadores de impacto das fontes bibliográficas, temos o fator de impacto das revistas, o índice de 
citação imediata e a influência das revistas.  

As fontes de dados bibliométricos mais utilizadas são: JCR (Journal Current Report), Scopus 
e SciELO. A base mais ampla é a Scopus, portanto, os indicadores calculados por ela tendem a ser 
mais altos do que nas outras duas. A menor é a SciELO, e os fatores de impacto medidos nessa base 
serão todos menores do que nas outras duas. Os indicadores mais usados são o fator de impacto, as 
citações por documento citável e o índice “h” (BARATA, 2016).  

O Fator de Impacto corresponde a um indicador de avaliação do impacto de revistas, que 
determina a frequência com que um artigo é citado. Na prática, o fator de impacto (FI) contabiliza as 
citações efetuadas, num dado ano, a documentos publicados nos 2 anos anteriores (COSTA; LOPES; 
AMANTE, 2012). 

O H-index corresponde ao número de artigos de um determinado autor com, pelo menos, o 
mesmo número de citações (COSTAS et al., 2007, 193). É uma proposta para quantificar a 
produtividade e o impacto dos investigadores, baseando-se nos seus artigos mais citados. O cálculo é 
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feito da seguinte forma: se o índice h de um investigador for 9, quer dizer que, da totalidade de artigos 
publicados, esse investigador tem 9 artigos tendo, cada um deles, pelo menos 9 citações.  

Os graus de centralidade e de intermediação, também são indicadores importantes.  Os graus 
de centralidade e intermediação são utilizados para analisar a estrutura de uma rede (OLIVEIRA, 
GRÁCIO, 2012).  

 O grau de centralidade considera todos os caminhos de uma rede e as conexões diretas de 
um nó com os outros (CARVALHO et al., 2013), enquanto  o grau de centralidade  intermediação 
procura compreender os nós que ficam no caminho entre outros dois nós da rede (CARVALHO 
et al., 2013). 

 

5 Bases de dados mais utilizadas 

Atualmente são duas as ferramentas bibliométricas mais usadas: a Web of Science e a Scopus. 
Estas cobrem uma gama de diferentes dados e usam diferentes métricas, pelo que tal deve ser sempre 
mantido em mente quando da sua utilização (COSTA; LOPES; AMANTE, 2012). 

Web of Science (WoS) é uma interface para acesso ao conteúdo do Science Citation Index, em 
suas três versões: Science, Social Sciences e Arts & Humanities. A WoS foi hegemônica na indexação 
de títulos na produção científica mundial até 2004, quando a Elsevier lançou a Scopus (RODRIGUES; 
PASSOS; NEUBERT, 2018). 

A Scopus é uma base com proposta de disponibilizar uma cobertura mais abrangente de 
periódicos nacionais e regionais – principalmente aqueles publicados em países de língua não-inglesa, 
consistindo o principal diferencial em relação à WoS (MUGNAINI, 2013).  

Quando comparadas as duas bases (WoS e Scopus), há uma cobertura mais abrangente da 
Scopus (RODRIGUES; PASSOS; NEUBERT, 2018). A coleta dos títulos brasileiros nas bases de 
dados forneceram os totais de 309  revistas na listagem da  Scopus  e 129  revistas na da Web  of 
Science. 

6 Aplicação da bibliometria usando software 

Trabalhar com bases de dados de forma eficiente exige o conhecimento de ferramentas e suas 
formas de uso, assim evita-se desperdício de tempo (LIMA et al., 2018). Nesse sentido, existem 
algumas opções de programas de análise de redes publicamente disponíveis, como o Pajek1 e o 
Gephi2, assim como programas desenvolvidos especificamente para suportar pesquisas métricas, 
como o CiteSpace3, o Sci24 e o VOSviewer5 que oferecem rotinas para o resumo e visualização de 
grandes conjuntos de dados (MUGNAINI; FUJINO; KOBASHI, 2017). Para fins deste artigo, 
utilizamos do VOSviewer como alternativa para operacionalizar uma bibliometria. 

VOSviewer é uma ferramenta de software para construção e visualização de redes 
bibliométricas. Essas redes podem incluir, por exemplo, periódicos, pesquisadores ou publicações 

                                                
1 Pajek - http://mrvar.fdv.uni-lj.si/pajek/ 
2 Gephi - https:// gephi.org/ 
3 Citespace - http://cluster.cis.drexel. edu/~cchen/citespace/ 
4 Sci2 - https://sci2.cns.iu.edu/user/index.php 
5 Vosviewer - http://www.vosviewer.com/ 
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individuais, e podem ser construídas com base em relações de citação, acoplamento bibliográfico, co-
citação ou co-autoria (VOSVIEWER, 2019a). Os tipos de análises proporcionados pelo software pode 
ser visto no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Tipos de análises proporcionados pelo software 

Tipo de análise Conceito Exemplo de pergunta  

Co-authorship  

(Authors; 
Organizations; 

Countries). 

Esta opção permite o 
mapeamento de autores, 

organizações e países, bem 
como das relações 

estabelecidas entre estes.  

Que pesquisadores trabalham juntos? 

Como é a estrutura Social de uma área de pesquisa? 

Co-occurrence  

(All keywords; Author 
keywords; KeyWords 

Plus) 

Mapeamento das palavras-
chave dos artigos e das co-
ocorrências destas palavras 

nos textos. 

Que palavras-chave vem sendo mais usadas em cada 
período determinado de tempo? 

Que palavras são usadas em conjunto? 

 

Pressuposto: Se as palavras se repetem em diversos 
documentos, os conceitos relacionados à estas palavras 
está relacionado. 

Citation  

(Documents; Sources; 
Authors; 

Organizations) 

Mapeamento dos artigos, 
periódicos, autores e 

organizações mais citados. 

Quais são os trabalhos mais influentes?  

Onde o assunto é mais pesquisado? 

Que organizações são referência? 

 

Pressuposto: Autores, Trabalhos e Periódicos 

mais citados são mais influentes 

Bibliographic coupling  

(Documents; Sources; 
Authors; 

Organizations; 
Countries) 

Mapeia os trabalhos, autores, 
revistas, instituições que citam 

conjuntamente um mesmo 
documento. 

Quais são os trabalhos e últimos fronts de pesquisa? 

 

Pressuposto: Quanto mais dois trabalhos citam trabalhos 
parecidos, mais seu conteúdo está relacionado; 

Co-citation  

(Cited references; 
Cited sources; Cited 

authors) 

Mapeamento de trabalhos, 
periódicos e autores co-citados 

em trabalhos acadêmicos. 

Que trabalhos são citados juntos? 

Quem são as organizações centrais neste campo de 
pesquisa? 

Qual é o grupo de autores citado sistematicamente por 
um grupo determinado de trabalhos? 

 

Pressuposto: Quanto mais dois trabalhos são citados 
juntos, mais seu conteúdo está relacionado; 

Fonte: Zupic e Čater (2015); Lima ( 2017). 

Abaixo segue um exemplo de uma pergunta e os passos a seguir no softwear VOSviewer após 
filtrar e exportar os dados bibliográficos de algum das bases escolhidas pelo pesquisador (WoS, 
Scopus, PubMed.) 
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Pergunta: Como é a estrutura social de uma área de pesquisa? Ou seja, que pesquisadores 
trabalham juntos? 

Após baixar e instalar o VOSviewer (http://www.vosviewer.com/download), deve-se abri-lo 
e clicar em 'Map (Create)' (Fig. 1a).  

Em seguida escolher a opção 'Read data from bibliographic database files' (Fig. 1b). Esta 
opção permitirá a criação de mapas a partir da base de dados bibliográficos. Esses dados 
bibliográficos já devem ter sido filtrados e extraídos de alguma base, como por exemplo da Web of 
Science e/ou Scopus. 

Após clicar em 'Next', é aberta uma tela com várias opções de bases para escolha do 
pesquisador. Ex.: Web of Science, Scopus, Dimensions ou Pubmed (Fig. 1c). Seleciona-se o arquivo 
no computador e depois clicar em 'Next'. 

Uma nova aba será aberta (Fig. 1d). Nela deve-se escolher o tipo de análise, conforme seu 
objetivo de pesquisa ou pergunta apresentado no Quadro 2.  

A questão aqui analisada é 'Como é a estrutura social de uma área de pesquisa? ou seja, que 
pesquisadores trabalham juntos?'. Nesse caso o tipo de análise adequado pode ser 'Co-authorship'. Já 
a unidade de análise adequada é 'Autor''. O método de contagem pode deixar 'full counting'. A figura 
1d mostra essas escolhas. Após essas definições, clicar em 'Next'. 

Na tela seguinte (Fig. 1e), define-se, conforme tamanho dos seus dados ou baseado em sua 
própria experiência, o número mínimo de ocorrências de co-autorias para montar um cluster. No caso 
da figura 1e, percebe-se que ao escolher 3 (três) como número mínimo, o número de autores 
analisados pelo algoritmo do software foi 7 (sete). Por isso que após o 'Next' aparece o mapa (Fig. 1f) 

Figura 1 - Telas do VOSviewer 

 

 

Fig. 1ª Fig. 1b 
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Fig. 1c Fig. 1d 

 
 

Fig. 1e Fig. 1f 

Fonte: Vosviewer (2019b) 

 

Vale ressaltar que o resultado (Fig. 1f) pode ser modificado conforme parâmetros definidos 
no software e nos objetivos e metodologias da pesquisa. Ela pode trazer insights, além das relações 
de coautoria, como por exemplo a produtividade desses autores em relação aos seus pares (Lei de 
Lotka).  

Esse foi só um dos caminhos seguidos dentro do software (um tipo de análise) e que buscou 
responder apenas uma pergunta, qual seja, 'Que pesquisadores trabalham juntos?', ou seja, a estrutura 
social de uma área de pesquisa.  

Para essa pergunta, a figura 1f  mostra que o número de clusters criados foram 6 (seis), porém 
apenas 2 dois autores produzem juntos. Considerando que o total de trabalhas analisados foram 118, 
pode-se concluir que a estrutura social dessa área de pesquisa (valoração de patentes) é de pouca 
interação entre autores. Por que isso acontece nesse tema de pesquisa? A leitura dos artigos ou outras 
fontes podem esclarecer. O certo é que esse breve exemplo de uma operacionalização da bibliometria 
apontam lentes teóricas usadas para investigar um assunto.  
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Considerações finais 

 

A bibliometria, portanto, pode ser entendida como uma trilha de conhecimento e pesquisa 
complementar no desenvolvimento de estudos que buscam sistematizar a literatura acadêmica em 
determinado assunto. Tal complemento é alcançado na medida em que a quantificação de dados 
bibliográficos sobre determinado assunto pode responder questões como: Qual a estrutura social dos 
pesquisadores, ou seja, quem pesquisa em parceria?: Quais o termos chave mais recorrentes?; Quais 
trabalhos são mais influentes?; Onde é mais pesquisado?; Quem lidera os fronts de pesquisa?; e, Qual 
é o grupo de autores citados sistematicamente por outros?.   

As respostas para tais questões, analisadas sob a ótica de leis e indicadores bibliométricos, 
podem gerar critérios para escolhas de leituras que devem compor determinado referencial teórico, 
estado da arte e discussão de resultados em um novo estudo, além de produzir insights para novos 
olhares sobre uma área. 

Dependendo da área de estudo (assunto), pode ser necessário quantificar centenas ou milhares 
de dados bibliográficos. Por isso, o uso de softwares ajudar o pesquisador. Entre as alternativas úteis 
para realizar um bibliometria está o VOSviewer: ferramenta de software para construção e 
visualização de redes bibliométricas.  
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