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Resumo: Este estudo reinterpreta a histdria da bibliometria, das origens documentais aos sistemas
algoritmicos contemporaneos, para analisar como a dependéncia de trajetéria moldou as métricas
atuais e produziu a inércia avaliativa. Caracteriza-se como um ensaio tedrico-histérico fundamentado
em revisdo integrativa, articulando obras fundadoras e estudos de Ciéncia e Tecnologia. Os resultados
evidenciam que a trajetoria do campo é marcada por sedimentagio, demonstrando que vieses da era
do mainframe persistem e que a disseminagio tecnologica falhou em promover diversidade
epistemologica. Atualmente, a fragmentacgdo via API e altmetria coexiste com logicas hierarquicas
herdadas. Conclui-se que o sistema permanece vinculado a sua trajetdria original, fendmeno
sustentado pelos processos de inércia epistemologica e atrofia interpretativa, que reforcam a primazia
da contagem sobre a interpretagdo do contexto cientifico.
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do conhecimento.

Abstract: This study reinterprets the history of bibliometrics, from its documental origins to
contemporary algorithmic systems, to analyze how path dependence shaped current metrics and
produced evaluative inertia. It is a theoretical-historical essay based on an integrative review,
articulating foundational works and science and technology studies. Results show that the field's
trajectory is marked by sedimentation, demonstrating that mainframe-era biases persist and that
technological dissemination failed to foster epistemological diversity. Currently, fragmentation
through APIs and altmetrics coexists with inherited hierarchical logics. It is concluded that the system
remains tied to its original trajectory, a phenomenon sustained by epistemological inertia and
interpretive atrophy, which reinforce the primacy of counting over the interpretation of scientific
context.
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Introducao

A onipresenca de algoritmos que hoje classificam a ciéncia representa o capitulo mais
recente de uma longa busca pela totalizacdo do conhecimento. Na virada do século XIX
para o XX, essa aspiracdo manifestou-se em duas frentes principais, abrangendo, de um
lado, o projeto do Repertério Bibliografico Universal (RBU), estruturado pela
Classificagdo Decimal Universal (CDU) de Paul Otlet e Henri La Fontaine, que visava
ordenar documentos sistematicamente (RAYWARD, 1997). No outro lado, encontravam-
-se as tentativas de Francis Galton e James McKeen Cattell de mensurar a eminéncia
intelectual humana, deslocando o foco do documento para o produtor da ciéncia (GODIN,
2006). Galton, com seu English Men of Science (1874), e Cattell, com o diretério American
Men of Science (1906), sistematizaram o uso de dados biograficos e rankings de mérito
para quantificar a produtividade cientifica (GODIN, 2006). Embora distintos, esses
projetos partilhavam a crenca de que o conhecimento poderia ser administrado por meio
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de tecnologias de registro, seja a ficha catalografica de Otlet ou o verbete biografico de
Cattell, as quais ja antecipavam os limites e as possibilidades dos sistemas digitais futuros.

Contudo, a explosao informacional do p6s-guerra expds a incapacidade dessas tecnologias
manuais de lidarem com o volume crescente da ciéncia, exigindo novas solucbes para a
recuperacdo da informacdo. Nesse novo contexto, emergiram duas propostas
fundamentais, herdeiras da visdo de totalidade anterior: o Memex de Vannevar Bush
(1945), um dispositivo organico focado na associacio cognitiva (RAYWARD, 1997), € o
Science Citation Index (SCI) de Eugene Garfield (1955), uma solucio formal baseada em
citagdes. Enquanto o Memex permaneceu no campo visionario, o SCI consolidou-se como
a infraestrutura operacional dominante (KHADEMI, 2018). Sua implementacao, contudo,
dependia da capacidade de processamento dos mainframes da época, computadores de
grande porte operados via fitas magnéticas e cartoes perfurados, o que for¢ou a substituicio
da classificacao tematica subjetiva por uma analise de conexdes puramente numérica e
independente da linguagem (KESSLER, 1963).

Este percurso valida o pressuposto central deste estudo ao considerar que a bibliometria
funciona como uma infraestrutura do conhecimento (EDWARDS, 2010). Conforme Star e
Ruhleder (1996), tais sistemas nao sao suportes neutros para a pratica cientifica, mas forcas
que moldam ativamente o que pode ser visto, medido e considerado como conhecimento
valido (BOWKER e STAR, 1999). A evolugdo desses indicadores exibe uma forte
dependéncia de trajetoria (DAVID, 1985), conceito que explica como decisoes tecnologicas
contingentes do passado restringem as escolhas presentes. Essa dindmica frequentemente
leva a um aprisionamento tecnoldgico (ARTHUR, 1989) que se cristalizou por meio de uma
histéria humana, marcada pela ascensdo e reconfiguracdo de diferentes atores
socioprofissionais. Nesse sentido, o desenvolvimento de servicos online ¢é
fundamentalmente uma histéria de pessoas (HAHN, 1996:33), concentrando-se
precisamente na interseccao entre artefatos técnicos e agéncia humana.

Para tornar legivel esse percurso de continuidades e rupturas (DALBELLO, 2015), a analise
estrutura-se em quatro atos que revelam a coevolugcdo entre agéncia humana e
infraestrutura técnica. Embora delimitados por balizas didaticas (1895, 1960, 1985, 2005),
esses marcos nao sdo cortes rigidos, mas légicas que admitem sobreposicoes (LYU et al.,
2023). O primeiro ato (1895-1960) aborda a hegemonia dos documentalistas e a
organizacao universal via fichas e classificacdo (RAYWARD, 1997). O segundo (1960-1985)
detalha como o mainframe e os indices de citacdo converteram o bibliotecario em um
intermediario de sistemas restritos (WOUTERS, 1999). A ruptura seguinte (1985-2005)
expoe a descentralizagdo do acesso via CD-ROM e Web, exigindo uma postura educativa
ante a sobrecarga informacional (TENOPIR, 1991). Finalmente, a era atual (2005-presen-
te) analisa como algoritmos e plataformas redefinem a visibilidade cientifica, impondo ao
bibliotecério o papel de guardiao ético contra a governacao métrica (MAROLDI, 2025).

A partir desse percurso, emerge a questdo central do estudo: por que a disseminacao
tecnologica, do CD-ROM a Web, falhou em produzir diversidade epistemologica,
reforcando, ao contrario, a logica quantitativa herdada do mainframe? Para responder a
essa questdo, o artigo busca (a) reinterpretar a histéria da bibliometria a partir de sua
materialidade técnica e dos atores envolvidos e (b) demonstrar como vieses infraestruturais
do passado persistem nas formas contemporaneas de avaliacao cientifica.
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Ainda que a bibliometria histérica, conforme propoe Hérubel (1999), busque compreender
a evolucao das disciplinas cientificas e comunidades intelectuais por meio de indicadores e
analises de citacio, este manuscrito realiza o movimento inverso: em vez de aplicar as
métricas a historia, aplica a histéria e a teoria a propria bibliometria, conduzindo uma
arqueologia de seus fundamentos conceituais e técnicos. Para os propoésitos desta analise,
entretanto, adota-se a perspectiva de que a bibliometria e seus desdobramentos
posteriores, cientometria, infometria, webometria e altmetria, ndo sdo campos estanques,
mas expressoes evolutivas de uma mesma trajetéria sociotécnica de mensuracao da ciéncia
(THOMPSON e WALKER, 2015).

Metodologicamente, o estudo assume a forma de um ensaio histérico-interpretativo de
orientacao sociotécnica, fundamentado em uma revisao critica da literatura. Os principios
da revisdo integrativa (WHITTEMORE e KNAFL, 2005) sdo mobilizados de modo
instrumental, funcionando como diretriz para a articulacdo de fontes de natureza distinta,
sem a adocdo de um protocolo sistematico formal. A selegdo dos textos baseou-se em
levantamentos exploratorios e em referéncias classicas da literatura métrica e documental,
privilegiando o didlogo com as perspectivas dos estudos de Ciéncia e Tecnologia (STS) para
explorar criticamente a materialidade técnica desses campos. Tal estratégia analitica
permite examinar a coevolugdo entre infraestruturas técnicas, praticas documentais e
formas de avaliacdo cientifica ao longo do desenvolvimento histérico da bibliometria.

A génese da infraestrutura métrica: da classificacao semantica a era
do mainframe

O primeiro ato (1895-1960), a era pré-computacional, foi marcado pelo dominio da
materialidade impressa e pela gestdo manual da informacdo. Embora a formalizacao
conceitual do campo bibliométrico tenha ocorrido apenas em 1969 (PRITCHARD, 1969),
esse periodo ja possuia uma cultura de quantificacdo e sistematizacdo. Praticas de
mensuracdo da producdo cientifica circulavam sob designagbes como statistical
bibliography (HULME, 1923) e por meio de métodos pioneiros de analise de citacoes
(GROSS e GROSS, 1927) e dispersao documental (BRADFORD, 1934), enquanto a
compilagdo de estatisticas de colegbes ja existia para fins de gestdo bibliotecaria
(BROADUS, 1987). Contudo, essas iniciativas eram manuais, limitadas pelo suporte fisico,
e o campo era predominantemente demarcado pelo documentalista e bibliotecario. De fato,
alguns dos principais autores de estudos quantitativos, como Hulme em 1923 e Bradford
em 1934, eram os bibliotecarios-chefes de suas respectivas instituicoes, e os precursores da
analise de citacdo, como Fussler em 1949, também tinham sua origem na Biblioteconomia
(BROADUS, 1987). Nessa era, contudo, uma das principais autoridades intelectuais desses
profissionais nao residia na contagem, mas na mestria da classificacio semantica, uma
l6gica documental baseada no contetido tematico, cujo projeto mais ambicioso foi o
Mundaneum de Paul Otlet, sustentado pela Classificacao Decimal Universal (RAYWARD,

1997).

Industrializando essa trajetoéria, a era do mainframe (aproximadamente entre 1960 e 1985)
institucionalizou as préticas de quantificacdo e formou a matriz técnico-discursiva da
bibliometria moderna. A ordem anterior, baseada na primazia do contetido semantico, foi
abalada pela introdu¢do de um novo paradigma técnico e epistemolégico. O advento dos
computadores de grande porte e a demanda por sistemas capazes de lidar com o volume
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crescente da producdo cientifica, uma pressao impulsionada pelo colapso do sonho
Alexandrino das bibliotecas de serem totalmente autossuficientes (BROOKES, 1988),
criaram as condicOes para substituir a logica semantica pela l6gica relacional, onde a
citacdo substitui o assunto como unidade de conexao (DE BELLIS, 2009).

Foi nesse contexto que Eugene Garfield (1955) concebeu o Science Citation Index (SCI),
vislumbrando o uso de automacdo mecanica, inicialmente cartées perfurados, para
viabilizar a indexacao de citacoes em larga escala, uma tarefa impossivel para a indexac¢ao
humana tradicional (DE BELLIS, 2009). Contudo, ele ndo estava sozinho nessa
convergéncia tecnologica. Como aponta Dalbello (2015), os lideres de iniciativas que
moldaram o cenario da informacao nas décadas de 1950 e 1960 foram Fred Kilgour (diretor
fundador da OCLC) e Eugene Garfield. O movimento foi duplo, pois enquanto Garfield
tornava visiveis as estruturas da ciéncia através de abrangentes indices de citac¢ao, Kilgour
fazia o0 mesmo com os catilogos de bibliotecas, ambos utilizando a nova infraestrutura
computacional para estruturar o conhecimento (DALBELLO, 2015).

O SCI deslocou o centro de gravidade da anéalise do contetido temético para as conexoes
formais entre os documentos, permitindo analises independentes da interpretacio
semantica direta e das ambiguidades da linguagem natural. Essa nova abordagem
quantitativa, focada em padrdoes de frequéncia e ranking (distribuicées altamente
assimétricas), exigiu também uma diferenciacdo metodologica das estatisticas tradicionais
(DE BELLIS, 2009). Como observado por Brookes (1988), em distribuicoes de frequéncia
por posto, a ordem dos elementos é determinada pela propria contagem e nao por uma
escala inerente e independente, tornando inadequadas muitas ferramentas estatisticas
convencionais (Gaussianas) para lidar com a bibliometria (BROOKES, 1988).

Essa transformacao técnica ensejou uma alianca estratégica: de um lado, Eugene Garfield
forneceu a infraestrutura de dados e as ferramentas de quantificacao (SCI); do outro, a
Sociologia da ciéncia, via Robert K. Merton, ofereceu o enquadramento teérico necessario
para legitimar a pratica. Como aponta De Bellis (2009), o edificio filos6fico da bibliometria
moderna repousa na teoria normativa da ciéncia mertoniana, na qual o ato de citar é
interpretado como um 4tomo de revisao por pares, validando a contagem de cita¢cGes como
uma medida objetiva de reconhecimento e impacto. Juntos, esses atores redefiniram a
avaliacdo cientifica, deslocando-a da leitura subjetiva para um problema de mapeamento e
analise de redes de citagdoes. Essa mudanca resultou em uma clara transferéncia de
autoridade epistémica, ou seja, a capacidade de definir o que conta como qualidade
cientifica passou das maos dos especialistas no contetido para os especialistas na contagem
(WOUTERS, 1999).

Além dessa reconfiguracao de poder, a inovacao de Garfield (1955) deu origem a um novo
modelo de negbécio baseado em métricas: o Institute for Scientific Information (ISI).
Fundada em 1960, essa empresa privada transformou a estrutura da comunicacao
cientifica num produto de informacgio comercializavel, criando um mercado competitivo
baseado em revistas principais (WOUTERS, 1999; GUEDON, 2001). Foi justamente nesse
periodo, com a pratica quantitativa ja consolidada pelo SCI e suas profundas consequéncias
estruturais se manifestando, que o campo ganhou sua formalizac¢do conceitual.

Quase simultaneamente a consolidagdo comercial do ISI, surgiram termos para nomear
essa nova abordagem quantitativa. Em 1969, Alan Pritchard prop6s o termo bibliometria
para substituir a antiga bibliografia estatistica, definindo-o como a aplicagdo de métodos
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matematicos e estatisticos aos meios de comunicacdo (PRITCHARD, 1969). No mesmo
ano, Robert Fairthorne refinou o conceito como o tratamento quantitativo das
propriedades do discurso registrado (FAIRTHORNE, 1969). Paralelamente, na Unido
Soviética, Vassily Nalimov apresentava o termo cientometria, focando na analise da ciéncia
vista como um processo informacional (GRANOVSKY, 2001). O léxico do campo se
expandiria uma década depois com a introducdo da infometria por Otto Nacke (NACKE,
1979). Essas terminologias batizaram a pratica que Garfield havia iniciado e que ja moldava
a ciéncia. Esse periodo nao apenas viu a criacao de ferramentas fundadoras, mas também
a consolidac@o da bibliometria como campo de estudo, registrando um crescimento de dez
vezes em sua literatura especializada entre 1960 e 1980 (PERITZ, 1988).

Essa combinacao, a alianca sociotécnica, a transferéncia de autoridade epistémica e o
modelo de negbcio do ISI, solidificou o SCI como a peca arquiteténica central na
infraestrutura da ciéncia (WOUTERS, 1999). E a partir da compreensio do SCI como a
fundacao dessa nova infraestrutura (disciplinar, comercial e técnica) que podemos
desvendar a origem da dependéncia de trajetoéria do campo. Uma vez estabelecido, o SCI
alcangou rapidamente o status de invisibilidade e transparéncia tipico das infraestruturas
maduras (STAR e RUHLEDER, 1996), embutindo-se nas rotinas diarias de avaliacio e
descoberta cientifica.

Contudo, essa nova tecnologia de mainframe operava sob severas limitacoes materiais. As
restrigdes impostas pelas interfaces de entrada e armazenamento, como cartoes perfurados
e fitas magnéticas, geravam o que Edwards (2010) denomina atrito de dados, ditando
decisoes de design duradouras que resultaram em uma estrutura de dados extremamente
rigida, baseada em campos fixos e identificadores formais. Como aponta Edwards (2010),
os sistemas de informacao dessa era eram limitados pela lentidao e custo do processamento
mecanico, forcando uma abordagem onde os dados deviam se conformar as limitagoes da
maquina, e nio o contrario. Essa rigidez técnica favoreceu uma concep¢do modular e
descontextualizada da literatura cientifica, na qual cada artigo se tornava uma unidade
discreta e contéavel, desvinculada de sua complexidade semintica original. Conforme
argumentam Bowker e Star (1999), toda infraestrutura de informacao incorpora uma
ontologia implicita, um modo de classificar e ordenar o mundo que, ao se tornar invisivel
com o uso, define o que pode ou nio ser visto como dado valido.

Essas decisoes de design, embora tecnicamente justificadas pelas limitacoes de
processamento da época, ndo foram politicamente neutras, exemplificando a tese de que os
artefatos tém politica (WINNER, 1980). Como analisa Guédon (2001), a decisao
pragmatica de Garfield de focar em um conjunto selecionado de periddicos teve
consequéncias teodricas profundas ao colapsar os multiplos nicleos de especialidades em
um tnico grande ntucleo cientifico; Garfield deu substancia e realidade a nogdo de ciéncia
central. O que era originalmente uma ferramenta 1til para a gestao de colegdes foi reificado
como um conceito genérico com reivindicac6es de universalidade, construindo uma visao
de ciéncia hierarquica e enviesada desde a sua génese. Tal estrutura logica atribuiu, por
defini¢cdo, menor centralidade ao conhecimento produzido fora do eixo euro-americano e
da lingua inglesa. Van Leeuwen et al. (2001) demonstram o impacto duradouro desse viés,
evidenciando que publica¢Ges em linguas diferentes do inglés, mesmo quando cobertas
pelo SCI, recebem consideravelmente menos citacbes, o que dilui artificialmente os
indicadores de impacto de nagbes nao anglo6fonas.
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Uma vez consolidada, essa infraestrutura gerou um mecanismo de 'aprisionamento
tecnologico' (ARTHUR, 1989) que, impulsionado pela lideranca inicial do SCI, criou
retornos crescentes de adocdo e transformou o conceito de revistas principais em um
mercado inelastico de dificil substituicio (GUEDON, 2001; STAR e RUHLEDER, 1996).
Diante da complexidade técnica dessa nova base instalada, onde os primeiros sistemas
online como DIALOG e ORBIT operavam via interfaces hostis e linguagens de comando
complexas, o bibliotecario reemergiu ndo mais como arquiteto seméntico, mas como o
intermediario técnico indispensavel (HAHN, 1996). Foram estes profissionais que,
armados de capacidade de navegacdo e de zelo, perseveranca e charme, tornaram-se os
mediadores obrigatorios capazes de superar a resisténcia inicial e conectar as novas
infraestruturas digitais aos cientistas (HAHN, 1996).

A era do cd-rom e da Web 1.0 (aproximadamente 1985-2005): a
disseminacao e a consolidacao da bibliometria

Se a era do mainframe estabeleceu a matriz técnico-discursiva da bibliometria,
consolidando o SCI como infraestrutura central, porém de acesso restrito e mediado, a era
seguinte (aproximadamente 1985-2005) marcou a difusdo dessas ferramentas.
Impulsionada pela combinacdo do computador pessoal com o CD-ROM, essa transi¢ao
tecnoldgica buscou reduzir o atrito no acesso aos dados e descentralizar a anélise. No inicio
dos anos 1980, embora estudos via sistemas online conectados a mainframes ja fossem
possiveis (HAWKINS, 1977), tratava-se de um uso tecnicamente complexo e caro, o que
gerou demanda por solugOes que permitissem a extragao e o tratamento local de dados em
microcomputadores (MOED, 1988).

A dependéncia de trajetéria consolidada pelos mainframes reconfigurou a ideia de
documento como unidade processavel, e a chegada do CD-ROM respondeu a essa demanda
de manuseio local. Visto como um novo papiro (CHISHTI, 1993), o formato alterou
radicalmente a forma como bibliotecas geriam cole¢Ges e ofereciam acesso, tornando
economicamente viavel a criacao de bases de dados locais e personalizadas para anélise
bibliométrica (BURNHAM et al., 1992). Entretanto, sob a superficie inovadora e a aparente
autonomia do usuério, persistiam os tracos da era anterior: o mesmo modelo centralizado
de indexacdo proprietaria e a mesma logica de quantificacao, agora apenas encapsulados
em discos plasticos em vez de fitas magnéticas. Tal continuidade entre os regimes de
organizacao documental e as métricas de citaciao expressa o que Star e Ruhleder (1996)
denominaram infraestruturas invisiveis, ou seja, arranjos classificatérios que, ao se
tornarem transparentes pelo uso cotidiano, moldam silenciosamente e naturalizam o modo
como o conhecimento é produzido e legitimado.

A migracao do SCI para o formato CD-ROM foi decisiva, pois mais do que democratizar o
acesso, ela alterou o regime de préatica ao transformar o pesquisador, antes objeto de estudo
ou cliente de buscas tarifadas, em um praticante ativo (CHISHTI, 1993). Pela primeira vez,
esse ator podia manipular as mesmas ferramentas dos especialistas de forma auténoma e
com capacidade de processamento local, livre das restricoes de tempo e custo por conexao
que caracterizavam os sistemas online (CHISHTI, 1993; TENOPIR, 1991). A analise de
citacoes saia do regime de tempo real tarifado dos sistemas online e entrava no dominio do
tempo de bancada do pesquisador, constituindo-se como uma préatica individual e laboriosa
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que se tornava viavel através do download de dados para softwares de gerenciamento
pessoal (BURNHAM et al., 1992; CHISHTI, 1993).

Essa nova capacidade de andlise autbnoma marcou a ascensdo do pesquisador como
usuario final (LYON, 1984). A redefiniciao do papel do bibliotecario nesta era, ao transitar
de operador técnico para mediador epistémico, ilustra a previsdo central de teéricos da
automacdo daquele periodo, como Gorman (1980) que antecipou que a tecnologia
inevitavelmente erodiria a estrita divisdo entre servigos técnicos e publicos e forcaria o
especialista a assumir papéis mais integrados. Essa mediacao tornou-se crucial porque a
democratizacao via CD-ROM foi puramente técnica, e nao epistemologica ao gerar tensées
sobre a qualidade da busca do usuario final (LYON, 1984). Embora agora tivessem a
ferramenta, os usuarios ainda enfrentavam dificuldades metodolégicas e cognitivas com a
légica de busca e a cobertura das bases (CHISHTI, 1993). Assim, o bibliotecario foi
redefinido como o instrutor da logica do sistema, evidenciando que o CD-ROM
descentralizou a ferramenta, mas néo o conhecimento para usa-la, mantendo assim intacta
a infraestrutura classificat6ria herdada da era do mainframe.

Enquanto essa reconfiguracido profissional redefinia as fronteiras entre mediagdo e
autonomia, no campo técnico emergiam novas formas de organizagio e exploracao dos
dados bibliograficos. Pesquisadores comecaram a combinar a extracdo de dados,
inicialmente de bases online e posteriormente de CD-ROM, com softwares de computador
pessoal para realizar seus proprios estudos bibliométricos (BURNHAM, SHEARER e
WALL, 1992). Ao estruturar dados brutos em bancos relacionais customizados, esses
pioneiros buscavam contornar as limitagdes de software dos grandes sistemas centrais,
permitindo uma limpeza e manipulacao de dados inviavel nos hosts comerciais (MALLIG,
2010).

Contudo, o formato fisico revelava o paradoxo da época, pois ainda que descentralizasse o
acesso, mantinha a centralizacdo 16gica do modelo proprietario, com limites rigidos de
atualizacdo e armazenamento. Como nota Chishti (1993), o CD-ROM sofria com o atraso
inerente a masterizacao fisica (atualizagOes trimestrais x mensais do online) e apresentava
diferencas criticas na cobertura, como a exclusio de dissertagGes e variacoes nos motores
de busca em comparacdo com seus equivalentes online. Além disso, a estrutura dos dados
muitas vezes era diferente, como apontam Costas e Iribarren-Maestro (2007) que
identificaram que versbes em CD-ROM e Web da mesma base (SCI) apresentavam
inconsisténcias significativas no tratamento de afiliacbes institucionais e pontuacao,
complicando a normalizagdo necessaria para a bibliometria. A ampliacdo do acesso estava,
portanto, inscrita em uma economia politica da informacao cientifica onde o conhecimento
circulava sob estritas mediagoes comerciais. O CD-ROM, entretanto, ndo rompeu, mas
marcou a continuidade de um mercado global de informacdo, no qual o acesso as
ferramentas de mensuracao e a propria definicdo de revistas principais tornaram-se
indissociaveis da lucratividade institucional e da criacdo de mercados inelasticos
(GUEDON, 2001).

Essa falha em traduzir a disseminagdo técnica em diversidade metodolégica é o cerne do
paradoxo desta era. O aumento da disponibilidade de dados nao apenas falhou em produzir
diversidade cognitiva (GUEDON, 2001), como gerou o oposto: uma convergéncia e
homogeneizacdo do que se entendia por impacto e qualidade. Neste sentido, propomos
nomear esse fenomeno de inércia epistemolodgica, entendida como um processo
sociotécnico pelo qual uma infraestrutura de conhecimento, mantém e reforca sua logica
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avaliativa original, mesmo apds migrar para novas plataformas como o CD-ROM que,
teoricamente, permitiriam maior flexibilidade.

Essa inércia se manifesta, primeiro, no nivel da prépria infraestrutura, onde o dado
democratizado era, em si, uma réplica da infraestrutura centralizada do mainframe,
carregando todos os seus vieses de cobertura (geograficos, disciplinares, linguisticos) e sua
légica classificatéria (BALL, 2017). Mais do que isso, as limitacOes fisicas de
armazenamento dos discos Opticos forcaram uma selecio ainda mais restritiva de
periédicos em comparacgio a versao completa do banco de dados, exacerbando a exclusao
da ciéncia periférica (COSTAS e IRIBARREN-MAESTRO, 2007). Nao se tratava, portanto,
de dados novos ou diferentes, mas dos mesmos dados, filtrados pela mesma logica de
ciéncia central e reembalados em um novo suporte.

Ademais, a inércia epistemolégica consolidou-se através de um mecanismo cognitivo
individual. Aparentemente libertadora, a autonomia recém-adquirida pelo pesquisador
funcionou, na pratica, como o principal vetor para o que propomos chamar de atrofia
interpretativa. Este mecanismo define-se pela internalizacao, talvez inadvertida, da logica
da ferramenta, ao ser capacitado para contar facilmente as citacbes no computador pessoal,
o praticante tornou a complexa tarefa de interpretar o contexto comunicativo
metodologicamente secundéria. Tal processo pavimentou o caminho para o que Cronin
(2005) descreveu como a transformacao da citacio, que deixa de ser um gesto retérico de
reconhecimento para se tornar um numero dotado de valor proprio e descolado de seu
contexto. A atrofia interpretativa é, portanto, o processo que permite a instalacdo desse
fetiche métrico, e o produto em CD-ROM foi seu catalisador, garantindo que o
reempacotamento digital apenas reforgasse a lo6gica da quantificacao

Essa logica quantitativa, reforcada e disseminada pelas bases de dados em CD-ROM,
atingiu sua maturidade com a transicao para a Web 1.0 no final dos anos 1990. Esse novo
ambiente online, no entanto, apresentava desafios significativos de recuperacio da
informacao; como apontam Ding et al. (2000), o volume crescente de dados trouxe 'sérios
problemas que os pesquisadores de recuperagio da informacgao nunca enfrentaram décadas
atras, como a sobrecarga informacional e a incerteza do vocabulario. Em resposta a esse
cendrio, surgiram propostas de sistemas que buscavam aplicar resultados de pesquisas
bibliométricas diretamente na interface de busca, usando mapas de cocitagio para ajudar
os usudarios a visualizar a estrutura intelectual de um dominio e refinar suas consultas
(DING et al., 2000). Se, por um lado, a bibliometria era usada experimentalmente para
tentar reorganizar a recuperagdo da informacdo na Web aberta, por outro, seu uso
avaliativo tradicional se consolidava em plataformas proprietarias como o Web of Science.
Como nota Atkins (1999), foi a confluéncia do hipertexto com os navegadores web que
permitiu tornar a indexacdo de citagdes conceitualmente acessivel e intuitiva. Essa nova
plataforma, contudo, nao substituiu imediatamente o CD-ROM; ambos coexistiram como
versoes distintas da mesma base de dados, criando uma tensao metodolbgica sobre qual
versao, a local e estatica ou a online e dindmica, deveria ser a fonte autorizada para a
avaliacao cientifica (COSTAS e IRIBARREN-MAESTRO, 2007).

Se o CD-ROM oferecia autonomia de processamento local (embora com dados estaticos e
limites de atualizacdo), a Web 1.0 trouxe a atualizacdo constante, mas retomou o modelo
de acesso como servico, retirando do pesquisador o controle fisico sobre os dados brutos e
submetendo-o a um regime de licenciamento (GUEDON, 2001; COSTAS e IRIBARREN-
MAESTRO, 2007). Essa nova interface, exemplificada pela migracao para o Web of Science,
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tornou a busca de citagdes um ato instantaneo e, pela primeira vez, conceitualmente
intuitivo para o usuério nido especialista, mas ao custo de tornar novamente invisivel a
complexidade algoritmica do sistema (ATKINS, 1999).

Paralelamente, a consolidacao dos modelos de licenciamento em massa, conhecidos como
Big Deals, reforcou a centralizacao nas maos das grandes editoras e criou um efeito catraca
onde as bibliotecas ficavam presas a pacotes cada vez mais caros e abrangentes (GUEDON,
2001). Para Guédon (2001:47), as plataformas das editoras funcionam como lentes
distorcidas que produzem um "astigmatismo informacional”, pois quanto mais amplo o
acesso via Big Deal, mais as citacOes se concentram nas publicacées da prépria editora
dominante, o que reforga artificialmente sua centralidade e padroniza a visibilidade.

A era da Web 2.0 e das API (aproximadamente 2005-2025): a
Jragmentacao e a resisténcia

Enquanto a Web 1.0 havia consolidado o poder de um modelo centralizado, a consolidacao
da Web 2.0, a partir de meados dos anos 2000, iniciou um movimento de forca contraria e
de fragmentagdo. Mas essa nova fase ndo foi apenas técnica, ela também expressou uma
resisténcia as infraestruturas centralizadas de avaliacdo e visibilidade cientifica. Esse
periodo pode ser entendido como o advento de uma quantifica¢do 2.0, impulsionada por
um “cenério de informacio em constante expansao que se intensificou com os avancos da
tecnologia digital” (GHOLAMPOUR et al., 2024:1.671). Tal crescimento da publicacgao
desencadeou uma producao de dados bibliométricos sem precedentes, que se tornou
progressivamente “desacoplada de questoes de utilidade e usabilidade, transformando os
proprios dados em um fim autossuficiente” (KRUGER, 2020:62).

Diferente de sua predecessora, a Web de apenas leitura, a Web 2.0 é fundamentalmente
uma Web de leitura-escrita e social, caracterizada pela colaboracao e pelo contetdo gerado
pelo usuario (BASKARAN, 2019). De fato, as plataformas e ferramentas desta era passaram
a oferecer interfaces que permitem até mesmo a “leigos, como gestores de pesquisa e
formuladores de politicas, fazer avaliacoes por conta propria”"(KRUGER, 2020:61). Essa
mudanca consolidou o gestor de pesquisa como o primeiro ator desta era, armado com
solucoes de inteligéncia de pesquisa que criaram um ecossistema fértil para novos
concorrentes. Esse movimento desafiou a hegemonia de quatro décadas da infraestrutura
bibliométrica tradicional (ISI), inaugurando o que Meho e Yang (2007) chamaram de uma
nova era na analise de citacdo e bibliometria, marcada pela necessidade de usar multiplas
fontes para corroborar o impacto.

Essa fragmentacao das fontes de dados foi acompanhada por uma diversificacdo das
ferramentas de analise que impulsionaram a ascensdo do segundo ator desta era: o
tecnologo/programador. O aumento da disponibilidade de dados, facilitado enormemente
pelas API (Application Programming Interfaces), permitiu o surgimento de um
ecossistema de softwares especializados. Ferramentas como VOSviewer e CiteSpace, cuja
proeminéncia cresce visivelmente a partir de 2010 e que hoje dominam, respectivamente,
avisualizacao de redes e a detecdo de tendéncias, — passaram a incorporar a capacidade de
realizar consultas diretas a algumas API, democratizando a realizacdo de andlises
bibliométricas complexas (MALIHA, 2024; PUENTE et al., 2024), passaram a incorporar
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a capacidade de realizar consultas diretas a algumas API, ao democratizar a realizacao de
analises bibliométricas complexas (MORAL-MUNOZ et al., 2020).

Contudo, como ressaltam Torres-Salinas e Arroyo-Machado (2022), é nos ambientes de
programacdo como R e Python que estas interfaces alcancam seu potencial méaximo,
permitindo automatizar fluxos de trabalho e conectar fontes heterogéneas através de
identificadores persistentes (como o DOI). Isso criou uma nova divisdo de trabalho e uma
ruptura com a era anterior: enquanto ferramentas da era do usuério final, como o BibExcel,
eram projetadas para pré-processar dados para planilhas ou outros softwares, a nova
geracdo, exemplificada pelo pacote Bibliometrix para R, exige que o ator domine a
linguagem de programacao para analises abrangentes, embora tente mitigar essa barreira
através de interfaces Web como o Biblioshiny para usuérios niao programadores (MALIHA,
2023:2).

Essa integracdo técnica concentrou todo o fluxo de trabalho — da recuperacio a analise, em
um unico ambiente, diluindo a dependéncia de miltiplas aplicacdoes isoladas. A
centralidade das API tornou-se tamanha que elas sdo hoje conceptualizadas como uma
linguagem de dominio especifico (DSL) para a cienciometria, permitindo a criacdo de
estudos complexos independentemente das interfaces graficas proprietarias. Essa
realidade consolida uma nova divisdo do trabalho: os praticantes (gestores) e os
investigadores especializados (tecnblogos), capazes de conduzir os calculos avancados
exigidos pela ciéncia de dados.

Paralelamente a essa diversificacdo de ferramentas e atores, outro sintoma da
fragmentacao foi a emergéncia de concorrentes diretos da plataforma Web of Science
(WoS). O primeiro foi a Scopus, da Elsevier (ROTH, 2005), e o segundo, mais disruptivo, o
Google Scholar (GS) (MEHO e YANG, 2007). Contudo, essas plataformas oferecem visées
ontolbgicas distintas: enquanto o GS tende a exaustividade ao indexar a Web académica, a
WoS e a Scopus mantém-se seletivas e curadas, sendo a WoS historicamente a mais
restritiva (HARZING e ALAKANGAS, 2015). Como a sobreposi¢io de registros entre elas é
apenas parcial, a escolha da fonte passou a determinar os resultados. Essa competicao,
ampliada por novas plataformas como o Dimensions, tornou metodologicamente
insustentavel a dependéncia de uma tnica fonte de dados para a avaliacio cientifica.

Em contraste com essas plataformas comerciais e proprietarias, a resisténcia ao modelo
assumiu uma forma ainda mais radical com o surgimento de infraestruturas de dados
bibliograficos totalmente abertas, algo inédito até entdo na bibliometria. Iniciativas como
o OpenAlex, construidas sobre dados abertos de fontes como o Crossref e o extinto
Microsoft Academic Graph, representam uma tentativa de 'reconfigurar o aprisionamento'
ao criar uma alternativa gratuita e aberta as plataformas comerciais (PRIEM, PIWOWAR
e ORR, 2022; KLEBEL e ROSS-HELLAUER, 2023). Diferentemente da Scopus
(concorrente comercial) ou do Google Scholar (uma ferramenta gratuita, mas com dados
proprietarios e sem API publica), estas novas infraestruturas visam criar um bem comum
digital, onde os dados de citacdo possam ser acessados, reutilizados e analisados por
qualquer pessoa, sem restricbes (PRIEM, PIWOWAR e ORR, 2022).

Simultaneamente, a ascensdo da Web 2.0 deu origem ainda a novos campos métricos, como
a webometria, focada na anéalise quantitativa da propria Web (THELWALL, 2008), e,
notavelmente, a altmetria. Esta altima pode ser interpretada como a resposta sociolgica
mais direta ao mecanismo da atrofia interpretativa. Definida como um 'contraponto
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revolucionario as métricas tradicionais' (GHOLAMPOUR et al., 2024:1.672), a altmetria
emergiu ao propor a medicdo do impacto para além das 'meras citacGes', capturando novos
rastros digitais em redes sociais e blogues (GHOLAMPOUR et al., 2024). Ela representa
um esforco para reintroduzir o contexto comunicativo e social que a simplificacdo das
métricas tradicionais havia eliminado (MAROLDI, 2025).

Essa diversificacao reflete uma expansao metodologica mais ampla, na qual os frameworks
tradicionais, baseados exclusivamente na contagem simples de citagdes, foram
gradualmente enriquecidos com técnicas avangadas, como a normalizacao por campo e a
busca por indicadores mais robustos diante das limitacdes de métricas como o indice h
(BREDAHL, 2022; MAROLDI, 2025). Essa busca por analises mais sofisticadas tem sido
crescentemente alimentada pela incorporagao de técnicas de Inteligéncia Artificial (IA),
que passam a atuar como mediadoras analiticas e metodoldgicas, sendo esta a tendéncia
emergente significativa do campo (PUENTE et al., 2024). A TA é empregada tanto na
anélise, em tarefas como classificacio de fungoes de citacao e predicao de impacto (ZHANG
et al., 2025), quanto na coleta, com ferramentas que realizam a triagem de artigos de modo
mais eficiente e imparcial (STEFANIS et al., 2025).

Contudo, a pressdo por quantificagdo gerou consequéncias perversas (lei de Goodhart). J&
em 1974, debatia-se como indicadores oficiais poderiam deslocar os objetivos da ciéncia
(CSISZAR, 2020), materializando a transformacao do artigo de unidade de conhecimento
em unidade contabil de avaliacdo (GINGRAS, 2016). Economicamente, isso sustentou o
modelo de Taxas de Processamento de Artigos (APC), criando uma 'barreira-APC' que
estratifica a publicagdo e exacerba desigualdades globais ao favorecer instituigbes com mais
recursos (KLEBEL e ROSS-HELLAUER, 2023). Nas praticas de pesquisa, a pressao evoluiu
do publicar ou perecer para o 'impacto ou perecer', fomentando um ecossistema de
manipulacbes 'pds-producao’ (como anéis de citacdo) que expandem a méa conduta para
além da fraude de dados (BIAGIOLI e LIPPMAN, 2020).

Em resposta, a alfabetizacdo bibliométrica e o uso responsivel tornaram-se centrais,
consolidando o bibliotecario como um mediador focado no ensino do uso ético das
ferramentas (COX et al., 2019).

O Quadro 1 demonstra essas transformagdes sociotécnicas, atores e efeitos epistemologicos
ao longo das quatro eras. Como sintese das transformacoes sociotécnicas discutidas ao
longo das quatro eras, o Quadro 1 sistematiza as principais inflex6es tecnologicas, os atores
envolvidos e seus efeitos epistemoldgicos, funcionando como um instrumento de apoio
analitico a interpretacao historica proposta da bibliometria.
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Quadro 1 — Eras sociotécnicas da bibliometria: tecnologias, métricas e atores em dependéncia de

trajetoria
Era pré- Era do Era do CD-ROM | Era da Web 2.0
Caracteristica | computacional mainframe / Web 1.0 / API (~2005-
(~1895-1950) | (~1960-1985) | (~1985-2005) 2025)
Tecnologia |Ficha catalografica e magz}lrlgggg(}lrtas PC, CD-ROM, nﬂfel;nszcllag;ﬁril(;s
dominante estantes ‘e World Wide Web -8
magnéticas 1A
Dados
S . . distribuidos na
uporte . . - Discos oticos
. Fichas e folhas de |Fitas magnéticas e . nuvem,
material da ~ (CDs), servidores | .
P papel cartoes perfurados . infraestruturas
métrica centralizados . PR
Interoperaveis e
versionamento
Classificacao Citacao e Acesso e Engajamento e
Logica métrica (ChU)* indexacao livre de recuperacao algoritmo
principal Bibliografia vocabulério (busca booleana e | (metadados de
estatistica controlado navegacao) uso, altmetria)
C A . Sonho do Centralizacdo do N .]A)at}ﬁcagao .da
onsequéncia . P Democratizagdo | ciéncia, rankings
. conhecimento poder métrico el
sociocultural - do acesso e vigilancia
universal (IS P
algoritmica
Objetividade .Explosao~da Plataformizacao
L At informacao e A
. Organizacio mecanica e £ da ciéncia e
Conceito-chave . — acesso do usuario .
universal avaliacio o visibilidade
o final (consolidacéo o
quantitativa Jun algoritmica
da logica)
Estrutura . Rede,
A . . . o Arquitetura de |. 1
Dependéncia da Hierarquia hierarquica do interoperabilidade
e e se A ~ .| busca baseada em .
trajetoria semantica da CDU | SCI, dependéncia e versionamento
. palavras-chave
do mainframe de dados
Cientista da Gestor de
Ator(es) Bibliotecario e mf(.)E'ma(;ao, Usuaério final e pesquisa,
humano(s) . sociologo da o, P bibliotecério e
. documentarista P bibliotecario )
protagonista ciencia e tecnologo/pro-
bibliotecario gramador
Mercado Estatal e ndo Comercial Assinatura e/ou | Plataformas/bases
N . . licenciamentos de dados
predominante comercial monopolista (IST) .. .
comerciais comerciais e APC

Fonte: Elaborada pelo autor

*Légica métrica ndo se refere a uma contagem quantitativa, mas a légica fundamental de
organiza¢do e avaliagdo do conhecimento daquela era. Na auséncia de ferramentas
computacionais para a contagem, a principal forma de ‘medir” e situar um documento no universo
do saber era através da sua classificacdo semantica, sendo a CDU a uma ferramenta para essa
tarefa (RAYWARD, 1997).
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A era da Web 2.0 e das API culmina, portanto, em uma contradi¢ao, onde a fragmentacao
técnica sem precedentes (Scopus, GS, altmetria) falhou em desalojar a légica avaliativa
anterior. O sistema preserva vieses sistematicos e uma visao reducionista do impacto
baseada na dependéncia excessiva de indicadores quantitativos (PUENTE et al., 2024).
Configura-se ndo uma substituicdo, mas um ecossistema de avaliacdo hibrido e tenso
(MAROLDI, 2025), onde novas infraestruturas coexistem com a resiliéncia das hierarquias
tradicionais e perpetuam a atrofia interpretativa.

Consideracoes finais

Ao final do manuscrito, sustenta-se que os objetivos propostos foram alcancados e a
questio de pesquisa respondida. Demonstrou-se que a histéria da bibliometria é marcada
por uma profunda dependéncia de trajetéria sociotécnica na qual os vieses e a ontologia
invisivel da era do mainframe persistem como fdsseis tecnolégicos sob a sombra das
estruturas do passado (GUEDON, 2001).

Como contribuigio tedrica, propde-se um mecanismo em dois niveis para explicar essa
permanéncia. No nivel estrutural, a inércia epistemolégica descreve o aprisionamento
institucional a um paradigma de contagem, em que novas interfaces e fontes ampliam o
acesso, mas preservam a logica avaliativa original. No nivel sociocognitivo, a atrofia
interpretativa nomeia o processo pelo qual a facilidade de quantificagdo rebaixa a
interpretacdo contextual a uma tarefa secundaria, reforcando retroativamente a primazia
do nimero (DE BELLIS, 2009; CRONIN, 2005).

A trajetoria dos atores evidencia o bibliotecario como a contraparte humana dessa inércia
ao adaptar-se como mediador essencial para a literacia métrica (COX et al., 2017). Esse
profissional demonstrou resiliéncia em todas as fases analisadas ao consolidar uma fungao
indispensavel que, contudo, nao foi suficiente para alterar a 16gica dominante do sistema.
As préaticas institucionais mostraram-se resistentes, persistindo mesmo diante da
fragmentacao tecnolégica e do surgimento de alternativas métricas abertas e API que
prometiam democratizar os dados (TORRES-SALINAS e ARROYO-MACHADO, 2022).

Nesse cenario, a Inteligéncia Artificial constitui a inflexdo decisiva, pois ela pode favorecer
uma recontextualizacdo do saber, se orientada a leituras qualitativas e a explicitagdo de
pressupostos, ou intensificar, com eficiéncia inédita, a mesma ontologia avaliativa ao
automatizar triagens, rankings e decisdes sob métricas herdadas (STEFANIS et al., 2025).
A bibliometria do futuro, portanto, depende menos da inovacao técnica em si do que da
capacidade institucional de enfrentar criticamente as infraestruturas que governam
silenciosamente a visibilidade e o valor do conhecimento cientifico.
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