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Resumo

Este trabalho apresenta um retrato do conte�udo e da estrutura da Web brasileira

obtido a partir de dados coletados em abril de 2000. O estudo foi realizado com

o aux��lio de agentes distribu��dos implementados para coletar documentos da Web

brasileira (p�aginas HTML e arquivos PostScript, PDF, Word e texto). Durante o

processo de coleta, foram armazenados diversos dados relacionados com a estrutura

e organiza�c~ao da Web brasileira . Algumas caracter��sticas importantes da Web

brasileira s~ao apresentadas, tais como o tamanho m�edio dos documentos, o n�umero

de servidores e o n�umero m�edio de links por p�agina, e, a partir dos dados coletados,
estimamos o tamanho da Web brasileira.

Abstract

This paper presents a snapshot of the content and structure of the Brazilian Web

based on data collected in April 2000. The study was carried out with the help of a

page crawler implemented to collect documents of the Brazilian Web (HTML pages,

PostScript, PDF, Word and text �les). During the collecting process, data related
to the organization and structure of the Brazilian Web was stored. We present

some important characteristics of the Brazilian Web, such as the average �le size,

the number of hosts, the average number of links per page, and we estimate the size

of the Brazilian Web based on the data collected.

�Este trabalho foi realizado com �nanciamento parcial do PRONEX, processo 76.97.1016.00.
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1 Introdu�c~ao

O surgimento da World Wide Web (ou simplesmente Web) tem causado uma revolu�c~ao
n~ao s�o na �area de ciência da computa�c~ao, mas tamb�em em toda a sociedade contem-
porânea. Hoje em dia, milh~oes de usu�arios publicam e têm acesso �a informa�c~ao livremente
na Internet atrav�es da Web, fazendo uso da rede com os mais diversos objetivos. Al�em
disso, a Web deve tornar-se um ve��culo de comunica�c~ao ainda mais importante no futuro,
visto que o n�umero de usu�arios e de aplica�c~oes tende a crescer com o passar do tempo.

A obten�c~ao de dados gerais sobre a Web, tais como o n�umero de p�aginas HTML exis-
tente, o n�umero de servidores e outros dados globais podem ser extremamente �uteis para
um melhor entendimento deste novo meio de comunica�c~ao. Estudos recentes têm procu-
rado levantar dados gerais sobre a Web mundial com base em levantamentos estat��sticos
obtidos a partir de amostragens [LG99]. No âmbito da Web brasileira, apesar de sua
importância para a sociedade, h�a pouca informa�c~ao dispon��vel.

Este trabalho apresenta um estudo sobre o conte�udo e a estrutura da Web brasileira.
O estudo foi realizado com o aux��lio de agentes implementados especialmente para coletar
documentos da Web brasileira (p�aginas HTML e arquivos PostScript, PDF, Word e texto).
Durante o processo de coleta, foram armazenados tamb�em diversos outros dados, tais
como o n�umero de links que apontam para um determinado documento e o n�umero de
links inconsistentes. Os dados coletados foram analisados e a partir deles s~ao tecidas
considera�c~oes sobre diversas caracter��sticas importantes. At�e onde sabemos, os resultados
apresentados aqui representam a mais completa fonte de informa�c~ao dispon��vel sobre a
Web brasileira.

Este artigo est�a organizado da seguinte forma. Na Se�c~ao 2 o problema da coleta de
documentos na Web �e discutido. A Se�c~ao 3 descreve como foi feita a coleta de documentos
utilizada neste artigo. Na Se�c~ao 4 s~ao apresentados os resultados obtidos sobre a estrutura
e o conte�udo da Web brasileira. Na Se�c~ao 5 s~ao tecidas considera�c~oes a respeito do
tamanho da Web brasileira. Finalmente, na Se�c~ao 6 s~ao apresentadas conclus~oes sobre o
trabalho realizado.

2 O Problema de Coleta de Documentos na Web

Dada uma especi�ca�c~ao dos documentos a serem coletados, por exemplo uma especi�-
ca�c~ao caracterizando a parte da Web que diz respeito ao Brasil, um processo ideal de
coleta teria que obter todos os documentos que satis�zessem essa especi�ca�c~ao. Contudo,
esta tarefa �e extremamente complexa e n~ao pode ser realizada na forma como a Web
funciona atualmente [MM98]. Por isto, a tarefa de coleta normalmente �e relaxada para
que se recupere o maior subconjunto poss��vel de documentos que atendem �a especi�ca�c~ao
fornecida.

A necessidade deste relaxamento pode ser compreendida se considerarmos a Web como
um grafo direcionado, onde cada URL �e um v�ertice e cada link de uma URL p1 para uma
URL p2 �e uma aresta do grafo saindo do v�ertice correspondente a p1 e chegando no v�ertice
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correspondente a p2. O grafo que representa a Web pode ser n~ao conexo, pois h�a diversas
situa�c~oes que podem ocasionar sua ruptura como, por exemplo, um usu�ario que publique
uma URL sem que haja links apontando para a mesma. Neste caso, a referida URL

passaria a fazer parte da Web, mas o v�ertice que a representa n~ao poderia ser atingido a
partir de outro v�ertice. Para um usu�ario qualquer visitar tal URL, seria necess�ario que
ele a conhecesse previamente. �E f�acil ver que o mesmo racioc��nio tamb�em �e v�alido para a
Web brasileira.

Uma solu�c~ao para realizar a coleta de documentos �e escolher alguns v�ertices como
ponto de partida no grafo e visitar todos os pontos que puderem ser atingidos a partir
deste conjunto inicial. Esta solu�c~ao n~ao garante que todos os v�ertices do grafo sejam
visitados, visto que o grafo pode ser desconexo e que o conte�udo pode mudar enquanto o
grafo est�a sendo percorrido. Contudo, essa id�eia pode ser utilizada para que se obtenha
uma aproxima�c~ao do conjunto de documentos que deseja-se coletar. Esta aproxima�c~ao
pode ser usada para estimar as caracter��sticas do conjunto completo. Esta id�eia �e utilizada
na Se�c~ao 5 para estimar o tamanho da Web brasileira.

3 Coleta de Documentos na Web Brasileira

O processo de coleta de onde se originaram os resultados apresentados neste artigo foi
realizado utilizando o CoBWeb [SVG+99], um coletor autom�atico de documentos Web que
opera de forma distribu��da objetivando principalmente e�ciência, robustez e parcimônia
na utiliza�c~ao dos recursos compartilhados. O CoBWeb foi implementado com o objetivo
de alimentar a base de documentos do TodoBR (www.todobr.com.br), uma m�aquina de
busca para a Web brasileira, e tamb�em com o objetivo de realizar levantamentos sobre sua
estrutura e conte�udo. O CoBWeb coleta somente documentos Web index�aveis encontrados
em servidores HTTP cujos dom��nios DNS sejam sub-dom��nios do dom��nio \.br". Dessa
forma, considera-se a Web brasileira como sendo composta por esse conjunto de servidores,
embora existam servidores fora desse escopo que tamb�em poderiam ser inclu��dos por
hospedarem p�aginas relacionadas ao Brasil.

Em uma sess~ao t��pica de coleta, v�arios coletores s~ao executados simultaneamente coor-
denados por um escalonador central. Os coletores s~ao distribu��dos por diversas m�aquinas
aumentando a velocidade da tarefa de coleta de documentos.

4 Resultados Obtidos

Nesta se�c~ao s~ao apresentados os resultados obtidos, a partir do processo de coleta de
documentos da Web brasileira realizado em abril de 2000, sobre sua estrutura e conte�udo.

Foram encontrados 164.948 servidores Web, espalhados em 142.196 dom��nios distin-
tos, com uma m�edia de 70 documentos por servidor, perfazendo um total de 11.546.360
documentos, que ocupam mais de 99,2 Gbytes.

A Tabela 1 apresenta dados gerais sobre os tipo de documentos encontrados durante
a coleta. S~ao apresentados o percentual que cada tipo representa em rela�c~ao ao n�umero
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Formato Documentos (%)
Tamanho M�edio(bytes) Tamanho Total(Gbytes)

forma original s�o texto forma original s�o texto

HTML 97,18% 7405 2141 77,38 22,37

PDF 0,33% 251220 57460 8,91 2,04

PS 0,13% 220699 15970 3,08 0,22

MS-WORD 0,41% 106136 19087 4,68 0,84

Outros 1,95% 24951 - 5,23 -

Tabela 1: Distribui�c~ao dos documentos por tipo

total de documentos, o tamanho m�edio dos arquivos quando armazenados no formato
original e o tamanho m�edio dos arquivos considerando apenas o texto encontrado nos
mesmos. Quase todos os documentos encontrados s~ao do tipo HTML e o segundo tipo
mais encontrado �e o de documentos no formato MS-Word, da Microsoft. Os documentos
marcados como outros incluem todos os demais tipos de documento encontrados, tais como
documentos texto e documentos em formato RTF. Para estes documentos n~ao foi realizada
a extra�c~ao do texto. Os arquivos no formato PDF s~ao os que apresentam maior tamanho
na m�edia, inclusive quando consideramos apenas o texto neles encontrado. Observa-se
ainda que, na m�edia, dois ter�cos do tamanho total dos arquivos HTML s~ao gastos com
tags.

Tamanho das p�aginas (bytes)
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Figura 1: Gr�a�co acumulativo com a distribui�c~ao dos documentos por tamanho

A Figura 1 mostra a distribui�c~ao dos documentos por tamanho. Percebe-se que cerca
de 80% dos documentos têm tamanho entre 1 e 10 Kbytes e quase todos os documentos
têm tamanho entre 150 bytes e 100 Kbytes. Na m�edia, os documentos encontrados têm
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um tamanho de 9,01 Kbytes.

Idioma Documentos (%)

Português 75,25%
Inglês 19,13%

Espanhol 1,27%

Outros 4,35%

Tabela 2: Distribui�c~ao dos documentos por idioma

A Tabela 2 apresenta os três idiomas mais usados nos documentos da Web brasileira.
Como pode ser visto, 75,25% est~ao em l��ngua portuguesa e a l��ngua estrangeira mais
utilizada na Web brasileira �e o inglês, com um total de 19,13% do total dos documentos.

Palavra Documentos (%)

copyright 16,23%

site 15,87%

mail 15,85%

page 14,75%

brasil 13,73%
paulo 12,25%

pagina 11,63%

internet 11,60%

home 10,85%

links 10,49%

Tabela 3: Substantivos mais encontrados nos documentos da Web brasileira

A Tabela 3 apresenta as dez palavras mais encontradas. A lista inclui apenas substanti-
vos, desconsiderando outros tipos de palavra que tamb�em aparecem com muita freq�uência,
tais como artigos, adjetivos e preposi�c~oes.

Dom��nio Documentos (%)

COM 73%

ORG 5%

GOV 4%

Outros 18%

Tabela 4: Distribui�c~ao dos documentos por dom��nio

A Tabela 4 apresenta os três tipos de dom��nio com maior n�umero de documentos.
A maior parte dos documentos est�a no DPN (dom��nio de primeiro n��vel). O dom��nio
com, hospeda 73% dos documentos encontrados. A por�c~ao inclu��da em outros �e composta
principalmente pelos documentos de universidades, que possuem dom��nios pr�oprios.
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Figura 2: Gr�a�co acumulativo com o n�umero de documentos por servidor

A Figura 2 mostra a distribui�c~ao do n�umero de documentos por servidor. Cerca de
20% dos servidores possuem apenas 1 documento e mais de 80% dos servidores têm menos
de 100 documentos. O servidor com maior n�umero de documentos encontrado durante a
coleta tem 23.284 documentos. Na m�edia, foram encontrados 70 documentos por servidor.

As Figuras 3 e 4 apresentam dados organizados por n��veis. Os n��veis s~ao contados
atrav�es da estrutura de diret�orios encontrada dentro dos servidores. O diret�orio raiz cons-
titui o n��vel 1, os sub-diret�orios do diret�orio raiz constituem o n��vel 2 e assim por diante.
Por exemplo, a p�agina http://www.dcc.ufmg.br/index.html est�a no n��vel 1, enquanto a
p�agina http://www.dcc.ufmg.br/pesquisa/index.html est�a no n��vel 2.
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Figura 3: N�umero de documentos por n��vel

A Figura 3 mostra a distribui�c~ao do n�umero de documentos por n��vel. A maior parte
dos documentos encontra-se nos n��veis 2, 3 e 4, que somados possuem 87% do total. Menos
de 2% dos documentos est~ao acima do n��vel 6.
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Figura 4: Percentual de erros por n��vel

A Figura 4 mostra o percentual, para cada n��vel, de erros encontrados pelo coletor em
links seguidos. O percentual de erros em cada n��vel foi medido em rela�c~ao ao total de links
seguidos no n��vel. Por exemplo, 38% dos links para documentos do n��vel 7 encontrados
na Web brasileira resultaram em erro. A quantidade de erros encontradas no n��vel 1 �e
alta porque nesse n��vel s~ao inclu��dos os erros causados por servidores que est~ao inativos
ou temporariamente desativados.

Tipo de Erro % do total de erros % do total de requisi�c~oes

BAD REQUEST (400) 0,12% 0,03%
FORBIDDEN (403) 2,02% 0,23%

NOT FOUND (404) 64,73% 7,09%

INTERNAL SERVER ERROR (500) 29,28% 3,19%

NOT IMPLEMENTED (501) 0,66% 0,09%

SERVICE TEMP. UNAVAILABLE (503) 0,18% 0,03%

OUTROS 3,01% 0,34%

Tabela 5: Tipos de erro encontrados

A classi�ca�c~ao dos erros mais encontrados durante o processo de coleta de documentos
�e apresentada na Tabela 5. A nomenclatura utilizada para a classi�ca�c~ao dos erros segue
a descrita em [FGM+97]. O percentual de erros est�a representado tanto em rela�c~ao ao
total de erros encontrados (coluna do meio) quanto em rela�c~ao ao total geral de requi-
si�c~oes (coluna da esquerda). O erro mais freq�uênte corresponde ao de documentos n~ao
encontrados, o que indica que h�a uma grande quantidade de links inconsistentes. Este
fato pode ser atribu��do �a velocidade com que os dados publicados na Web s~ao alterados.

A Figura 5 mostra um gr�a�co com a distribui�c~ao dos documentos conforme o n�umero
de links que possuem. O gr�a�co mostra que os documentos que possuem at�e 30 links

correspondem a mais de 96% do total e que 22% dos documentos n~ao apresentam links
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N�umero de Links
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Figura 5: Distribui�c~ao das p�aginas por n�umero de links
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Figura 6: Distribui�c~ao das p�aginas pelo n�umero de referências

para nenhum outro documento. Na m�edia, foram encontrados 6,74 links por documento.
A Figura 6 mostra a distribui�c~ao das p�aginas de acordo com o n�umero de links que

as citam (referências). Como pode ser visto, mais de 63% das p�aginas possuem apenas 1
referência. Resultados semelhantes tamb�em s~ao encontrados em estudos sobre a estrutura
de links da Web mundial [PBMW98].

Embora n~ao tenha sido realizada a coleta de imagens, foi computado o n�umero de
referências a imagens existente em cada p�agina HTML. A partir destes dados, foi gerado
o gr�a�co da Figura 7, que apresenta a distribui�c~ao das p�aginas HTML de acordo com o
n�umero de imagens referenciadas. Como pode ser visto, 24% das p�aginas daWeb brasileira
n~ao faz referência a imagens e 53% do total faz referência a menos de três imagens. Na

8



N�umero de Imagens
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Figura 7: Distribui�c~ao das p�aginas pelo n�umero de imagens

m�edia, h�a 4,6 referências a imagens por p�agina.

5 Qual �e o Tamanho da Web Brasileira ?

Comomencionado na Se�c~ao 2, n~ao �e poss��vel determinar o n�umero exato de documentos da
Web brasileira. Contudo, uma consulta �a p�agina de estat��sticas de dom��nios DNS da Web
brasileira cadastrados na FAPESP - Funda�c~ao de Amparo �a Pesquisa do Estado de S~ao
Paulo (http://www.fapesp.br), na ocasi~ao da coleta dos documentos, revelou que havia
cerca de 220.000 dom��nios cadastrados com DNS v�alido. Isto signi�ca que a coleta deixou
de visitar cerca de 78 mil dom��nios dentre os cadastrados na FAPESP. Considerando-se
as m�edias de documentos por servidor (70) e de servidores por dom��nio (1,16) obtidas no
processo de coleta, pode-se estimar que h�a 1; 16� 70� 220:000 �= 17:870:000 documentos
na Web brasileira. Isso signi�ca que a coleta realizada obteve cerca de 64% do total de
p�aginas.

No entanto, �e importante observar que esta estimativa considera que os 78 mil dom��nios
que n~ao foram encontrados durante a coleta possuem em m�edia a mesma quantidade de
servidores e de documentos encontrados nos 142 mil dom��nios visitados. Na realidade,
muitos desses dom��nios podem n~ao ter sido considerados na coleta por n~ao possu��rem
servidores ou ainda por n~ao estarem ativos. Al�em disso, h�a muitos servidores que n~ao
tiveram suas p�aginas coletadas por serem protegidos contra acesso n~ao autorizado.
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6 Conclus~oes e Trabalhos Futuros

Os dados apresentados neste artigo constituem um retrato da situa�c~ao atual da Web
brasileira. Estes dados podem servir de fonte de informa�c~ao para in�umeras pesquisas
relacionadas �a Web.

Como trabalho futuro, pretende-se estudar m�etricas para avaliar o qu~ao pr�oximo uma
dada coleta est�a do total de documentos real existente. Tamb�em pretende-se estudar
mecanismos para incluir na coleta p�aginas de outros dom��nios que digam respeito ao
Brasil. Esta inclus~ao poderia dar uma id�eia melhor sobre o conte�udo dos documentos
colocados pela comunidade brasileira �a disposi�c~ao dos usu�arios de todo o mundo. Outra
poss��vel aplica�c~ao para os mecanismos de coleta desenvolvidos seria a busca e identi�ca�c~ao
de sites ilegais dentro da Internet, tais como c�opias, p�aginas com conte�udo proibido, etc.
Al�em disto, pretende-se realizar estudos sobre a evolu�c~ao do conte�udo da Web brasileira
ao longo dos anos, para que seja poss��vel tra�car no futuro um hist�orico sobre as mudan�cas
ocorridas com o passar dos anos.
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