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Resumo: Este trabalho propde uma reflexdo histérica e tedrica sobre o fendmeno da frequéncia de palavras nos textos
presentes em documentos cientificos, como os artigos de periddicos, a partir de um experimento bibliométrico pioneiro
de aplicacdo das leis bibliométricas de Zipf. Para isso, este estudo desenvolve uma pesquisa bibliografica a partir do
relato de Pao (1978) sobre a analise automatica de textos instrumentalizada pelas leis de Zipf e do ponto de transicao
de Goffman. Os resultados indicam que os estudos que reverberam o experimento ampliam os quadros explicativos do
campo informacional para o fendmeno da frequéncia de palavras em textos dos documentos cientificos.
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1 INTRODUCAO

George Kingsley Zipf foi um linguista interessado na modelagem matematica da frequéncia de pa-
lavras de um determinado texto. Zipf se dedicou aos estudos de mudancas fonéticas, da frequéncia de
uso de fonemas e da tendéncia de variacbes em longos periodos de tempo. Em um de seus trabalhos,
Zipf (1949) considerou a teoria psicolégica do menor esfor¢o para estabelecer que os seres humanos
tendemos a minimizar os esfor¢os para obter resultados exitosos. O autor aplicou a lei do menor esfor-
¢o a obra Ulisses, de James Joyce: organizou as palavras desta obra em forma decrescente de ocorréncia
e concluiu que os falantes tendem a preferir palavras mais habituais em vez de palavras pouco utiliza-
das. Em outros termos, pelo principio do menor esfor¢o, os seres humanos favorecemos o comum e
dificultamos o desconhecido. A tendéncia se explica porque geralmente é mais facil utilizar uma palavra
conhecida do que uma desconhecida. Ha uma inclinagdo humana em preferir minimizar o esforco no
uso de vocabulario a se valer da erudicdo para uso de palavras menos conhecidas (Urbizagastegui Alva-
rado; Restrepo Arango, 2011).

A lei de Zipf foi aplicada, revista e modificada em diversos contextos e em diferentes pesquisas,
como revisa Piantadosi (2014). As aplicacdes da lei sao, entre muitas outras, para otimizacdo de en-
tropia, descricbes simbdlicas de sistemas complexos, organizacdo comunicativa e aperfeicoamento de
desempenho da memoria. Na ciéncia da informacao, a lei de Zipf demonstrou sua utilidade em estudos
em diferentes contextos de processamento da linguagem natural para desenvolver corpora linguisti-
cos, ontologias, taxonomias, indexacdo automatica e outras aplica¢cdes na organiza¢ao da informacao
e do conhecimento.

Como técnica de apoio a indexacdo em contextos de organizacao do conhecimento, as primeiras
aplicacbes das leis bibliométricas de Zipf podem parecer ineficientes e ineficazes para atividades docu-
mentarias, pois ja existem técnicas terminoldgicas de analise de documentos mais rigorosas e recursos
de tecnologia mais sofisticados, como os mapas de co-words, que podem fazer as técnicas pioneiras
parecerem ingénuas. Todavia, para a histéria das ciéncias e das técnicas, € complicado afirmar que um
instrumento ou uma técnica estao ultrapassados, porque cada tecnologia € avancada segundo as con-
di¢cdes de seu tempo.

As explicacBes sobre as leis bibliométricas de Zipf costumam enfatizar a validade matematica dos
resultados. Porém, o objetivo deste trabalho é propor uma reflexdo histérica e tedrica sobre o fené-
meno da frequéncia de palavras nos textos presentes nos documentos cientificos, como os artigos de
periddicos, a partir de um experimento bibliométrico pioneiro de aplicacao das leis de Zipf. Para isso,
este estudo desenvolve uma pesquisa bibliografica a partir do relato de Pao (1978) sobre a analise au-
tomatica de textos instrumentalizada pelas leis de Zipf e do ponto de transicdo de Goffman.

2 UM EXPERIMENTO BIBLIOMETRICO PIONEIRO

Miranda Lee Pao foi uma pesquisadora que atuou na School of Library Science da Case Western
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Reserve University’, em Cleveland, Ohio, Estados Unidos da América (EUA). Em um de seus trabalhos, a
pesquisadora reportou um experimento de analise automatica de textos que observa o fenémeno de

transicao de ocorréncia de palavras em artigos cientificos. O estudo, apresentado em 1977 e publica-
do em 1978 no Journal of the Association for Information Science and Technology, descreve um método
para selecdo de indices tematicos (index terms) diretamente de uma lista de frequéncia de palavras em
artigos cientificos. O procedimento visa a contribuir com a indexacdo que constitui-se, basicamente,
de duas operacdes: analise de conteudo dos documentos e traducao de tal conteddo de acordo com
uma linguagem documentaria. Pao (1978) explica que a indexacdo automatica € a mecanizacao desse
processo, em parte ou no todo, para a redu¢dao da complexidade da andlise de documentos e para a
selecdo de termos apropriados para um conjunto de algoritmos.

Pao (1978) aplicou as leis bibliométricas de Zipf sobre a regularidade da frequéncia de palavras e
prop8e uma abordagem para a identificacdo de assuntos na distribuicao de palavras de alto valor se-
mantico em determinado texto. A ideia do experimento surgiu a partir de sugestdes em conversas com
seu orientador, William Bill Goffman. A autora prop8e o que denomina como um “experimento simples”
para demonstrar a simplicidade da extracao automatica dos termos em rela¢do a indexa¢ao humana.

Pao (1978) explica que, embora sejam regras totalmente diferentes, as leis bibliométricas de Zipf
descrevem as duas extremidades da distribuicdo de palavras em um texto. A primeira lei opera condi-
cionalmente apenas na extremidade onde encontram-se as palavras de alta frequéncia; enquanto a se-
gunda lei observa a regiao extrema das palavras de baixa frequéncia. As palavras mais ocorrentes ten-
dem a ocupar um rank exclusivo na distribuicao das palavras, ndo havendo palavra mais ocorrente com
a mesma frequéncia que outra palavra de alta ocorréncia. Enquanto na outra extremidade ha palavras
de baixa ocorréncia que tém a mesma frequéncia, e muitas delas ocorrem apenas uma vez no texto.

E razo4vel esperar uma regido critica na qual ocorre uma mudanca de comportamento de palavras
de alta frequéncia para as de baixa frequéncia. Pao (1978) relata uma conversa com Goffman em que
0 pesquisador hipotetizou que, em um ranking de palavras de um determinado texto, ha regides com
unidades mais com maior ou menor valor semantico. Em uma primeira regido, aparecem palavras de
baixo valor semantico, como preposic¢des, artigos e conjung¢des, que costumam ser as mais frequentes
em um texto e correspondem as palavras caracterizadas na primeira lei de Zipf. As palavras de maior
valor semantico estao na regido intermediaria do ranking. Na terceira regiao, ha palavras de menor
ocorréncia, que tendem a ocorrer uma unica vez em todo texto.

Pao (1978) analisou dois artigos de um mesmo autor. O primeiro artigo tem o titulo On the geometry
of libraries, de Booth (1969), no qual foram analisadas 559 palavras diferentes, das quais 256 ocorreram
uma Unica vez. O segundo artigo analisado foi A law of occurences of words of low frequency, de Booth
(1967), no qual foram analisadas 327 palavras diferentes, das quais 188 ocorreram apenas uma vez.
Em ambas experiéncias, foi possivel identificar as palavras mais significativas de cada artigo a partir da
aplicacao do ponto de transicao para analisar cada texto. Pao (1978) conclui que, com a aplicacao da lei,

" Case Western Reserve University € uma proeminente universidade privada dos EUA, cujas atividades remontam a 1826. A School
of Library Science foi criada em 1903 e permaneceu em atividade até 1986, quando era nomeada Matthew A. Baxter School of In-
formation and Library Science. Fizeram parte de seu corpo docente professores como Jesse Hauk Shera, John A. Rowell, Miranda
Lee Pao, Tefko Saracevic e William Goffman.
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é possivel extrair termos para a representacao de textos, tendo em vista a sua recuperagdo automati-
zada. E interessante chamar a atencdo para o fato de que o trabalho de Booth (1967) foi uma aplicacdo

pioneira das leis de Zipf na incipiente ciéncia da informacao.

Em seguida, Pao (1978) acrescenta a sua experiéncia uma articulagdo com o ensino da observacdo
do fendmeno da frequéncia de palavras, na disciplina Introduction to /nformation Science, na School of
Library Science. A pesquisadora propds um exercicio de indexacdo do artigo de Booth (1969) sem o uso
de um tesauro. Ela observa que nenhum dos estudantes tinha experiéncia anterior em indexacdo. Os
estudantes, instruidos a nao usarem mais do que oito termos, apontaram palavras que situam o artigo
na tematica da frequéncia de uso e arranjo de documentos em bibliotecas. Pao (1978) afirma que os re-
sultados mais comuns nos indices dos estudantes estavam presentes na regido de transicao do artigo,
0 que a levou a concluir que a sele¢cdo automatica de termos de uma lista de frequéncia de palavras é
promissora para a indexacdo automatica. A pesquisadora destaca a simplicidade de aplicagdo do méto-
do e reconhece que um dispositivo de controle de formas variantes das palavras traria resultados ainda
melhores para a recuperacao.

Curiosamente, Goffman publicou pouco sobre suas observacdes da aplicacao das leis bibliométri-
cas de Zipf. Todavia, suas observacdes foram desenvolvidas e divulgadas por seus colegas e alunos. Um
exemplo disso aconteceu quando Tefko Saracevic, colega de Goffman na Case Western Reserve Univer-
sity, trouxe a experiéncia de analise automatica de textos para as suas aulas no embrionario curso de
pos-graduacao em ciéncia da informacado no Instituto Brasileiro de Informac¢ao em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), que reverberaram em outras pesquisas desenvolvidas no Brasil. A experiéncia foi replicada nas
aulas e no grupo de pesquisa de Gilda Maria Braga, orientada por Saracevic no mestrado e por Goffman
no doutorado e pesquisadora aposentada do IBICT. Maia (1973) e Ribeiro (1974) sdo dois estudos brasi-
leiros desenvolvidos no IBICT que aplicam o ponto de transicdo e sdao publicados antes do artigo de Pao
(1978) sobre a experiéncia na Case Western Reserve University. Ambos os trabalhos referem-se as aulas
de Saracevic na descricdao metodoldgica, o que sugere a utilidade das leis bibliométricas de Zipf asso-
ciadas ao ponto de transicdo para o ensino e para a formac¢do da primeira geracdo de pesquisadores
brasileiros em Ciéncia da Informacao (Gomes, 2022).

3 DO FiSICO AO SOCIAL ESTUDO DAS PALAVRAS

O experimento bibliométrico de Pao (1978) foi uma aplicacdo de analise automatica de textos a
partir de contagem de frequéncia de palavras desenvolvida no periodo caracterizado pelo paradigma
fisico da ciéncia da informacado. Segundo esse paradigma, a informacdo é um fenémeno objetivo e pode
ser estudada cientificamente, sem considerar dimensdes subjetivas do campo informacional. Nesse
paradigma, excluem-se, do conceito de informacdo e da agenda de pesquisa, as dimensdes de signifi-
cacao e de relagdo social, descartando a subjetividade e a contingéncia como elementos componentes
da informacdo. Os resultados da experiéncia apresentados pela autora como “experimento simples”,
almejam uma analise de textos sem considerar outras dimensdes de significacao e subjetividades dos
textos e das palavras.

Outros pesquisadores, como Gilda Braga e Tefko Saracevic, ampliaram, em certa medida, as pos-
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sibilidades explicativas das leis de Zipf ao aplicarem a ferramenta bibliométrica em textos estruturados
em outros géneros textuais, classificados em outras areas do conhecimento, escritos em outros idio-

mas, especialmente espanhol, inglés e portugués. As aplica¢des das leis bibliométricas de Zipf passa-
ram a contemplar outras esferas da acdo humana no @mbito de contextos socioculturais concretos a
partir da analise da frequéncia de ocorréncia de palavras. Dessa forma, as aplica¢des dessa ferramenta
foi ampliada para uma uma diversidade de corpora, com tipos de documentos variados, em idiomas
diferentes e de multiplos dominios do conhecimento. Para ilustrar essa diversidade de experiéncias de
observacdo de frequéncia de palavras relevantes, mencionamos alguns dos artigos de periddicos que
fizeram parte da revisao de literatura para esta pesquisa.

Maia (1973) analisou trés artigos na area da bibliografia escritos em portugués e publicados em
revistas brasileiras por autores reconhecidos. Ribeiro (1974) investigou uma amostra de editoriais do
Jornal do Brasil publicados no periodo de 1959-1973 em lingua portuguesa. Mamfrim (1991) analisou as
possibilidades de indexac¢do derivativa, mediante o ponto de transicao, de artigos sobre a bibliometria
escritos em portugués. Guedes (1994) analisou trés géneros documentais distintos na area de mecanica
dos solos, em lingua portuguesa: onze notas técnicas, uma revisao de literatura e um artigo de perio-
dico. Santos (2009) aplicou o ponto de transi¢ao aos resumos das cartas do arquivo da cientista Bertha
Lutz, escritos em portugués. Lapa e Corréa (2010) aplicaram as leis de Zipf sobre os resumos das teses
escritas em portugués na Universidade Federal da Paraiba (UFPB) para selecionarem os termos mais
relevantes para indexac¢ao na biblioteca digital de teses da universidade. Guedes (2015) aplicou as leis
bibliométricas em artigos de periddicos sobre a industria de vinhos e da economia. Além desses exem-
plos publicados em periddicos cientificos, Mamfrim (1991) e Braga (1996) indicam diversos trabalhos
ndo publicados apresentados na disciplina Bibliometria, da Escola de Comunicacao da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFR)).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pao (1978, p. 122, traduc¢do nossa) define palavra como “uma sequéncia de caracteres precedida
e seguida por um espaco em branco™. Essa concepcdo de palavra € notoriamente fisica e retira da
analise de textos outras dimensdes da palavra que poderiam contemplar os campos lexical, semantico,
terminoldgico, conceitual, discursivo, poético, literario e até mesmo teoldgico. Apesar da restricao dos
estudos de Miranda Pao a fisicalidade da palavra, observa-se que as pesquisas que reverberam o expe-
rimento ampliam os quadros explicativos para essas outras dimensdes das palavras.

Braga (1996) reconheceu alguns desafios a serem superados em pesquisas de estruturas bibliomé-
tricas, indicando a necessidade de uma compreensdo maior das variaveis envolvidas. Vinte e trés anos
depois, Araujo (2018) delineia um presente e indica um futuro em que as dimensdes subjetiva e social
da informacdo sao consideradas nas pesquisas e nos estudos sobre os fendmenos informacionais. Com
a motivacao de superar tais desafios para conectar-se a analise social da informacao, a discussdo neste
trabalho procurou religar elementos histéricos e tedricos em direcdao a uma sintese capaz de explicar as

2Trecho original: “A word is defined as a string of characters preceded and followed by a blank space” (Pao, 1978, p. 122).
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leis bibliométricas de Zipf reportadas por Pao (1978), a partir de um conjunto satisfatério, ou ao menos

mais amplo, de elementos atuais para os estudos da ocorréncia de palavras em textos cientificos.
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