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RESUMO - O saneamento ambiental desempenha papel fundamental na promocgao da saude publica,
embora ainda persistam déficits relacionados ao acesso ¢ a gestdo dos servigos sanitirios em
diferentes regides do mundo. Nesse contexto, compreender a evolucio e composicdo dos indicadores
ambientais torna-se essencial para subsidiar estratégias de planejamento e mitigacao das deficiéncias
relacionadas ao saneamento. Assim, este estudo teve como objetivo realizar uma analise bibliométrica
da producdo cientifica relacionada aos indices de salubridade e saneamento ambiental. O
levantamento foi realizado nas bases Web of Science e Scopus, considerando publicagdes entre 1973
e 2025. A analise contemplou evolugdo temporal das publicagdes, citagdes, redes de colaboragao
cientifica e estrutura tematica da literatura, por meio da coocorréncia de palavras-chave ¢ do mapa
tematico. Os resultados identificaram 274 documentos publicados em 186 fontes distintas, com
crescimento mais expressivo das publicagdes a partir de 2008. As analises tematicas evidenciaram
que a literatura esta estruturada principalmente na interface entre saneamento ambiental e satde
publica, com predominéncia de estudos voltados a fatores epidemioldgicos e grupos populacionais
especificos. O estudo contribui para a compreensdo da evolugdo cientifica do tema e para o
fortalecimento das discussdes sobre saneamento, satude e infraestrutura ambiental.

Palavras-Chave — Saneamento; indicadores ambientais; mapeamento cientifico.

ABSTRACT- Environmental sanitation plays a fundamental role in promoting public health,
although deficits related to access to and management of sanitation services still persist in different
regions of the world. In this context, understanding the evolution and composition of environmental
indicators becomes essential to support planning strategies and mitigate deficiencies related to
sanitation. Thus, this study aimed to carry out a bibliometric analysis of the scientific production
related to environmental salubrity and environmental sanitation indices. The survey was conducted
in the Web of Science and Scopus databases, considering publications from 1973 to 2025. The
analysis included the temporal evolution of publications, citations, scientific collaboration networks,
and the thematic structure of the literature through keyword co-occurrence and thematic mapping.
The results identified 274 documents published in 186 distinct sources, with a more significant growth
in publications after 2008. The thematic analyses showed that the literature is mainly structured
around the interface between environmental sanitation and public health, with a predominance of
studies focused on epidemiological factors and specific population groups. The study contributes to
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understanding the scientific evolution of the topic and to strengthening discussions on sanitation,
public health, and environmental infrastructure.

Key-words — Sanitation; environmental indicators; scientific mapping.

INTRODUCAO

No Brasil, a Lei n® 11.445/2007 define o saneamento basico como o conjunto de servigos
relacionados ao abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos so6lidos, além da drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas. A legislagdo também
estabelece a responsabilidade dos estados e municipios na formulagdo de politicas publicas voltadas
a universalizagao desses servigos (Brasil, 2007).

Apesar dos avancos observados nas ultimas décadas, o acesso aos servigos de saneamento ainda
apresenta importantes déficits no pais. Em 2023, apenas 83,1% da populacdo brasileira era atendida
por redes de abastecimento de 4gua, enquanto somente 59,7% possuiam conexao com redes coletoras
de esgoto. Além disso, parte significativa dos residuos solidos ainda era destinada de forma
inadequada, e 31,1% dos municipios brasileiros ndo haviam elaborado seus respectivos planos de
saneamento, conforme dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SINISA), do
Ministério das Cidades (2024).

Esse cenario também ¢ observado em outros paises da América Latina e em regides em
desenvolvimento da Africa e da Asia, onde persistem limitagdes relacionadas ao acesso e a gestdo
dos servigos de saneamento (Balza et al., 2025; Goémez Vidal et al., 2021; Okesanya et al., 2024;
WHO; UNICEF, 2023).

Diante da crescente producdo cientifica, as andlises bibliométricas configuram-se como
ferramentas relevantes para compreender a evolugdo do campo cientifico, permitindo identificar
tendéncias tematicas, redes de colaboracdo e lacunas presentes na literatura (Durdn-Sénchez et al.,
2020; Souza et al., 2025). Além disso, essas abordagens contribuem para a sistematizagao do
conhecimento cientifico e para o fortalecimento de discussdes voltadas ao planejamento e a gestao
do saneamento ambiental.

Apesar dos avancos relacionados a composi¢do de indices ambientais, ainda persistem lacunas
quanto a integracdo entre diferentes abordagens tematicas, especialmente no que se refere a
articulacao entre aspectos epidemioldgicos, ambientais e estruturais da infraestrutura sanitaria. Soma-
se a isso a heterogeneidade metodoldgica presente na literatura, evidenciando a necessidade de

estudos que permitam compreender a estrutura e a evolucdo desse campo cientifico.
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Nesse sentido, este estudo tem como proposito realizar uma anélise bibliométrica da producao
cientifica relacionada aos indices de salubridade ambiental. A andlise contempla a identificacdo de
tendéncias temporais, redes de colaboracao cientifica e principais tendéncias tematicas, buscando
contribuir para o aprimoramento de instrumentos voltados ao planejamento e a gestdo do saneamento
ambiental.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratdria de abordagem quantitativa,
desenvolvida por meio de analise bibliométrica da produgdo cientifica relacionada a salubridade
ambiental e a0 saneamento ambiental.

A analise bibliométrica caracteriza-se como uma vertente da literatura cientifica de abordagem
predominantemente quantitativa, constituindo-se como ferramenta relevante para avaliar a
produtividade cientifica, seu impacto e a identificacdo de tendéncias emergentes na pesquisa (Dagli
et al. 2025).

O levantamento foi realizado nas bases de dados Web of Science (WOS) e Scopus. A escolha
dessas bases fundamentou-se no fato de a WOS reunir trabalhos relevantes publicados em periddicos
de elevado impacto cientifico, enquanto a Scopus apresenta equilibrio entre qualidade e abrangéncia
(Azevédo et al., 2020; Singh ef al., 2020). A busca inicial foi realizada em 19 de outubro de 2025,
abrangendo todos os registros recuperados nas bases até a data de realizacao da pesquisa. A estratégia
de busca empregou as seguintes combinacdes de palavras-chave com operadores booleanos:

e Web of Science: TS = ((("indicator*" OR "index*" OR "composite indicator" OR "composite

index" OR "performance indicator") AND ("environmental sanitation" OR "basic sanitation"

OR "environmental salubrity")) AND ("public health" OR "environmental health" OR

"sanitation services" OR "service coverage"));

e SCOPUS: TITLE-ABS-KEY ( ( ( "indicator*" OR "index*" OR "composite indicator" OR
"composite index" OR "performance indicator" ) AND ( "environmental sanitation" OR "basic
sanitation" OR "environmental salubrity" ) ) AND ( "public health" OR "environmental health"

OR "sanitation services" OR "service coverage" ) ).

Na sequéncia, definiram-se os critérios de inclusdo e exclusdo (filtros) para a selegdo final dos

estudos. A Figura 1 ilustra o fluxograma das etapas de busca, selecdo e anélise dos dados.
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Figura 1 - Fluxograma das estratégias de busca
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Para o processamento e analise dos dados, utilizou-se o software Biblioshiny, interface web do
pacote Bibliometrix desenvolvido na linguagem R, amplamente empregado em estudos de
mapeamento cientifico (Aria e Cuccurullo, 2017).

A partir do conjunto final de artigos selecionados, a analise bibliométrica contemplou a
evolucdo temporal das publicacdes, analise de citagdes, artigos mais influentes, distribuicao
geografica da produgao cientifica, redes de colaboragdo entre paises e estrutura tematica da literatura,

por meio da coocorréncia de palavras-chave e elaboracdo do mapa tematico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise bibliométrica contemplou o periodo de 1973 a 2025, totalizando 274 documentos
publicados em 186 fontes distintas. O conjunto analisado envolveu 1.271 autores, com média de 4,88
coautores por documento. Foram identificados 809 termos distintos nas palavras-chave das
publicacdes, evidenciando a diversidade teméatica do campo investigado, bem como a diversidade
terminoldgica empregada na delimitagdo do tema. Esses dados permitem uma visdo inicial da
dimensao e da dindmica estrutural do campo de pesquisa.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo anual do nimero de artigos publicados e das publicagdes
acumuladas no periodo de 1973 a 2025. Os primeiros registros da amostra datam de 1973 e
concentram-se em estudos voltados ao monitoramento da qualidade ambiental, incluindo avaliagdes

de programas de saude ambiental reportadas por grupo cientifico da Organizacao Mundial da Satde
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(OMS). Esses trabalhos iniciais estabeleceram as bases tematicas que orientaram as investigagdes

desenvolvidas nos anos subsequentes.
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Figura 2 - Numero quantitativo de artigos e publicagdes acumulados ao longo dos anos
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Ap0s os registros iniciais, a producdo cientifica manteve-se reduzida nas décadas seguintes,
com baixo numero anual de publicagdes até o inicio dos anos 2000. A partir de 2008 observa-se
crescimento mais consistente, intensificado apos 2014. O periodo entre 2020 e 2023 concentra os
maiores quantitativos anuais da série historica.

Na Figura 3 ¢ possivel observar as tendéncias do quantitativo de citagdes ao longo do periodo
analisado, bem como a evolugdo do valor acumulado. Nota-se que determinados anos apresentam
picos expressivos de citagdes, com destaque para 2009. Esse aumento esta diretamente relacionado
ao artigo de Costello et al. (2009), publicado na Lancet, que acumula 2284 cita¢des. Os artigos com
maior numero de citacdes estdo apresentados na Tabela 1.

Verificam-se também elevagdes nos anos de 2013 e 2016, relacionadas aos artigos de Graham
e Polizzotto (2013); Onis e Branca (2016); Spears et al. (2013); Turley et al. (2013), que figuram
entre os mais citados da amostra. O crescimento acentuado do acumulado apds 2009 reflete a
contribuicao desses estudos para o aumento do total de citagdes.

Os artigos com maior numero de citagdes estdo apresentados na Tabela 1.
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Figura 3 - Numero de citacdes de artigos e seu numero acumulado
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Tabela 1 - Artigos mais citados globalmente

Autor — Ano — Revista Total de citacoes

Costello A, 2009, Lancet 2284

De O M, 2016, Matern Child Nutr 910
Priiss A, 2002, Environ Health Perspect 583
Graham J, 2013, Environ Health Perspect 327
Hogan D, 2018, Lancet Global Health 293
Spears D, 2013, Plos One 261

Wolf J, 2022, Lancet 194

Turley R, 2013, Cochrane Database Syst Rev 147
Gerlak A, 2018, Environ Sci Policy 131
Nishtar S, 2013, Lancet 120

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Ao analisar a Figura 4 ¢ possivel perceber que a distribuigdo territorial da produgao cientifica
evidencia a centralidade do Brasil na tematica, indicando forte inser¢cdo nacional no desenvolvimento
das pesquisas analisadas. Esse protagonismo pode estar associado a relevancia do tema no contexto
brasileiro, especialmente diante dos desafios estruturais relacionados ao saneamento e a saude
ambiental. Observa-se também participacio significativa de paises como Estados Unidos, India,
Etiopia, Nigéria e China, o que demonstra que a discussdo ndo se restringe a um Unico eixo
geografico.

Quanto a colaboracao internacional, as conexdes identificadas entre paises de diferentes

continentes indicam a formacao de redes de cooperagao cientifica. As parcerias envolvendo Brasil e
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Estados Unidos, bem como interagdes entre paises da América, Europa e Africa, evidenciam

intercAmbio de conhecimento e integra¢ao académica sobre o tema.
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Figura 4 - Produgéo cientifica ¢ colaboracdo entre paises
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

A andlise da rede de coocorréncia, mostrada na Figura 5, identificou dois clusters principais,
evidenciando a organizacdo tematica da produgdo cientifica. O primeiro agrupamento concentra
termos como environmental sanitation, sanitation, public health, water supply e environmental
health, indicando que a literatura esta estruturada na interface entre sanecamento ambiental e saude
publica. Esses descritores articulam discussoes relacionadas ao abastecimento e a qualidade da agua,

higiene, avaliag¢do de riscos e desenvolvimento sustentavel.
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Figura 5 - Rede de coocorréncia das palavras-chave
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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O segundo cluster retine termos associados as caracteristicas populacionais e desfechos em
saude, como humans, female, male, child, diarrhea, risk factor e variaveis socioecondmicas. Esse
agrupamento demonstra que parte significativa dos estudos analisa os impactos do saneamento sobre
grupos especificos e condi¢des epidemiologicas.

A Figura 6 apresenta o Mapa Tematico da literatura analisada. Essa representa¢do complementa
a analise de coocorréncia (Figura 5) ao permitir a avaliagdo da centralidade e da densidade dos
agrupamentos tematicos identificados, possibilitando compreender sua relevancia e seu nivel de
desenvolvimento dentro do campo cientifico.

O cluster associado a humans e aos desfechos epidemioldgicos posiciona-se como tema motor
no Mapa Tematico, apresentando alta centralidade e densidade. Esse resultado indica que os estudos
voltados a mensurac¢do dos impactos do saneamento sobre grupos populacionais constituem o nucleo
consolidado da literatura, com forte integracao estrutural e maturidade tematica.

Ja o agrupamento formado por environmental sanitation, public health e environmental health
aparece como tema basico, com elevada centralidade e menor densidade. Isso demonstra que o
saneamento ambiental ¢ elemento estruturante do campo, amplamente conectado a outras discussdes,
embora apresente menor coesdo interna quando comparado ao ntcleo epidemiologico.

Por sua vez, termos como sanitation, water supply e water ocupam posi¢cdo periférica ou

emergente, indicando menor consolida¢io tematica.
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Figura 6 - Mapa tematico
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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De forma integrada, as duas analises evidenciam que o campo esta organizado em torno do eixo
saneamento—satude, com predominancia de estudos epidemioldgicos sobre populacdes especificas,

enquanto as dimensoes estruturais e técnicas da infraestrutura sanitaria, embora centrais, apresentam

menor desenvolvimento interno.

CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram crescimento da producao cientifica, especialmente a partir de 2008,
com maior concentragdo de publicagdes entre 2020 e 2023. A analise das citagdes demonstrou a
consolidagdo do tema no cenario cientifico internacional, impulsionada principalmente por estudos
relacionados a satide publica e aos impactos epidemioldgicos do saneamento.

As andlises de coocorréncia e do mapa tematico indicaram que a literatura esta estruturada na
interface entre saneamento ambiental e saude publica, com predominancia de estudos voltados a
fatores de risco, condicdes epidemioldgicas e grupos populacionais especificos. Em contrapartida,
aspectos estruturais e técnicos da infraestrutura sanitaria apresentaram menor consolidagdo tematica.

Além disso, observou-se forte participagdo do Brasil na producao cientifica e nas redes de
colaboracao internacional. Dessa forma, o estudo contribui para a compreensao da evolugao cientifica
do tema e evidencia a necessidade de pesquisas mais integradas sobre saneamento, saude e

infraestrutura ambiental.
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