UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA HIDRAULICA E AMBIENTAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

LIVINSON VOLMAR

SEGURANCA HIDRICA: ANALISE BIBLIOMETRICA DA PRODUCAO
CIENTIFICA GLOBAL E BRASILEIRA

FORTALEZA
2022



LIVINSON VOLMAR

SEGURANCA HIDRICA: ANALISE BIBLIOMETRICA DA PRODUCAO CIENTIFICA
GLOBAL E BRASILEIRA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em  Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
parcial a obtencao do titulo de Mestre em
Engenharia Civil. Area de concentragio:
Recursos Hidricos.

Orientador: Prof. Dr. Iran Eduardo Lima Neto.

FORTALEZA
2022



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

V885s Volmar, Livinson.
Seguranga Hidrica: Analise Bibliométrica da Produgédo Cientifica Global e Brasileira / Livinson Volmar. —
2022.
104 f. : il. color.

Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Tecnologia, Programa de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil: Recursos Hidricos, Fortaleza, 2022.
Orientagdo: Prof. Dr. Iran Eduardo Lima Neto.

1. Seguranga Hidrica. 2. Biblioshiny. 3. Andlise Bibliométrica. 4. Web of Science. 5. VOSviewer. I.
Titulo.
CDD 627




LIVINSON VOLMAR

SEGURANCA HIDRICA: ANALISE BIBLIOMETRICA DA PRODUCAO CIENTIFICA
GLOBAL E BRASILEIRA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em  Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Engenharia Civil. Area de concentragio:
Recursos Hidricos.

Aprovadaem:  / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Iran Eduardo Lima Neto (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Profa. Dra. Ana Barbara de Araujo Nunes
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Germéario Marcos Araujo
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IFCE)



Aos meus pais, Lucienne e Lucie Aldophe, por
todas as ligdes, pela dedicacdo e pelo amor da

nossa familia.



AGRADECIMENTOS

Acima de tudo e de inicio agradeco a Deus, o grande arquiteto do universo, pois
ainda acredito que existe um ser supremo ¢ celestial que dirige o universo. Em sequéncia
agradecgo a ciéncia da Engenharia Civil, minha profissdo basica, que me permitiu desenvolver
as habilidades necessarias para realizar esta pesquisa, assim como identificar minhas
dificuldades inerentes que estou diariamente buscando transpor e superar.

A Universidade Federal do Ceara (UFC) e ao Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental pela oportunidade e hospedagem deste mestrado, o que me deu opgoes
e me permitiu viver experiéncias que mudaram minha visdo de mundo para sempre. Ao CNPq,
pelo apoio financeiro com a manutengao da bolsa de estudo.

Depois deste inicio, passemos aos agradecimentos diretos e individuais: aos meus
pais, que sempre me deram todo o suporte necessarios para a minha formagao, todo apoio nos
momentos de decisdo e mudanga. Além disso, durante esses dois anos (e pouco mais), apesar
de estarem em outros paises e ndo entenderem muito bem o que eu fazia, sempre estiveram ao
meu lado em espirito com os seus conselhos.

Agradeco em especial ao meu orientador, Prof. Dr. Iran Eduardo Lima Neto. Por
acreditar no meu projeto e pela sua paciéncia comigo. A banca examinadora pela
disponibilidade de estar na defesa da minha dissertacdo e pelas indispensaveis criticas
construtivas.

A todos os professores do departamento que contribuiram de uma forma ou de outra
para minha carreira académica, em especial, a professora Marisete Dantas de Aquino e o
professor Dr. Marco Aurélio Holanda de Castro, que me guiaram para mundo dos recursos
hidricos, a Shirley e Neuza pela colaboragao e ajuda ao longo do mestrado.

Ao meu irmaozinho, melhor amigo Jeff Georges, por compartilhar tanto amor
comigo, me encorajar incansavelmente durante esta jornada e sempre me ofertar tanto apoio e
carinho.

As minhas amigas Brenda Carneiro, Artemisa Fontinele Frota, Rosa Lindjhenys de
Oliveira Jorge, que estdo ao meu lado desde o primeiro dia de pds-graduacdo, dividindo as
angustias e os prazeres da vida, por terem estado ao meu lado ndo me fazendo desistir mesmo
quando foi mais dificil.

A todos os colegas do Departamento de Engenharia Hidrdulica e Ambiental que
alguma forma cruzaram o meu caminho e me deixaram uma palavra de conforte e positividade,

seja pessoal ou virtualmente.



Finalmente, agrade¢o a minha coragem pois foi com ela que tive que aprender a
conviver sozinho durante noites em claro e dias longos nesses dois anos. Mas que sem ela

também nao haveria curiosidade, interesse nem forga para superar todas as dificuldades da vida.



‘O verdadeiro conhecimento, como qualquer
outra coisa de valor, ndo ¢ para ser obtido
facilmente. Deve-se trabalhar por ele, estudar
por ele e, mais que tudo, rezar por ele’’.

(Thomas Arnold)



RESUMO

A preocupagdo com os recursos hidricos estd aumentando devido a menor disponibilidade de
agua e ao aumento da demanda. Diante disso, a Seguranca Hidrica (SH) foi criada para
aprimorar a seguranga destes recursos e proteger contra os impactos causados pelas mudancas
climaticas. Sendo um parametro multidisciplinar ¢ provavel que seja aplicada a qualquer regido
do mundo, razdo pela qual a producao cientifica sobre ela tem crescido ao longo dos anos.
Segundo a ONU, a SH consiste em assegurar o acesso sustentavel a dgua de qualidade, em
quantidade adequada, a manutengdo dos meios de subsisténcia, o bem-estar humano e o
desenvolvimento socioecondmico, além de garantir protecdo contra a poluicdo da agua e
desastres relacionados a agua e a preservagao dos ecossistemas. Dessa forma a presente
pesquisa traz uma andlise bibliométrica da tematica ‘“Seguranga Hidrica’’, que est4 presente no
acervo principal da Web of Science. De fato, essa tematica representa um total de 965
publicacdes distribuidas no periodo entre 1993 a 2022. Através da investigagao das informagdes
disponiveis, nas quais o termo ‘‘water security index’’ estava contido em seus titulos, apenas
os documentos dos tipos artigo, artigo de conferéncia, artigo de revisdo e artigo com acesso
antecipado foram considerados no estudo. Como ferramenta de andlise, empregou-se dois
pacotes de software: o aplicativo Biblioshiny, que pode ser acessado através do pacote
Bibliometrix de R, e o VOSviewer. Em seguida, os resultados foram analisados quanto aos
niveis de autores, fontes e documentos referentes ao nimero de publicagdes, citagdes totais,
indices de impacto, redes colaboracao e ocorréncia de palavras-chave. A partir disto, concluiu-
se que os resultados encontrados demonstram que na ultima década, estudos relacionados a esta
area, mostram que existe um grande interesse da comunidade cientifica mundial sobre o tema.
Diante do exposto, a seguranca hidrica depende de diversas variaveis como disponibilidade,
qualidade e fatores externos, dentre eles aos forgantes climaticas e a pressdo antropogénica. A
governanga da dgua deve, portanto, integrar as necessidades humanas e o funcionamento dos
ecossistemas, levando em conta as incertezas climéticas e a poluicdo, a fim de avangar a um

melhor planejamento dos recursos hidricos brasileiros e globais.

Palavras-chave: Seguranca Hidrica; Biblioshiny; Anélise Bibliométrica; WoS; VOSviewer.



ABSTRACT

The concern about water resources is increasing due to lower water availability and increased
demand. Given this, Water Security (WS) was created to improve the insurance of these
resources and also protect against the impacts caused by climate change. Being a
multidisciplinary parameter, it is likely to be applied to any region of the world, which is why
scientific production on it has grown over the years. According to the UN, SH is about ensuring
sustainable access to water of adequate quantity and quality, the maintenance of livelihoods,
human well-being, and socio-economic development, as well as to ensure protection against
water pollution and water-related disasters and the preservation of ecosystems. Thus, the
present research brings a bibliometric analysis of the theme ‘“Water Security’’, which is present
in the main collection of the Web of Science. In fact, this thematic represents a total of 965
publications distributed in the period between 1993 a 2022. By investigating the available
information, in which the term ‘‘water security index’’ was contained in its titles, only
documents of the type and articles, conference article, review articles, and early access article
were considered in the study. As an analysis tool, two software packages were used: the
Biblioshiny application, which can be accessed through the Bibliometrix package of R, and
VOSviewer. The results were them analyzed at the level of authors, sources, and documents
regarding the number of publications, total citations, impact indexes, collaboration networks,
and the occurrence of keyword. From this, it was concluded that the results found demonstrate
that in the last decade, studies related to this area, show that there is a great interest of the
scientific community on the subject in the world. In view of the above, water security depends
on several variables such as availability, quality, and external factors, among them climate
forcing and anthropogenic pressure. Water governance must therefore integrate human needs
and the functioning of ecosystems, taking into account climatic uncertainties and pollution, in

order to advance better planning of Brazilian and global water resources.

Keywords: Water Security; Biblioshiny; Bibliometric Analysis; WoS; VOSviewer.
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1 INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso essencial para todas as atividades ecoldgicas e
socioeconomicas. Além da vida, do ponto de vista das necessidades bioldgicas e do
funcionamento do ambiente natural, ela ¢ essencial para a manutencao de todas as atividades
necessarias para apoiar a sociedade. Além disso, a agua essencial para o bem-estar humano e
em alguns lugares, devido a insuficiéncia de agua doce para atender a demanda global, ha
variagdes espaciais e temporais significativas em sua disponibilidade, levando a escassez de
agua em muitas partes do mundo (MARTINS et al., 2021).

Por esta razao, nas ultimas décadas, o termo seguranca da dgua tem sido cada vez
mais utilizado em estudos e debates politicos. Estes conceitos sao relevantes, dada a crescente
importancia do bem-estar publico e do desenvolvimento sustentdvel. A palavra "seguranga"
frequentemente se refere a ideia de previsibilidade, controle e garantia. Reflete a crescente
preocupacao dos seres humanos e a vulnerabilidade do sistema terrestre aos desafios da agua,
neste contexto, o conceito de seguranca da agua deve ser intendido como dialeticamente
relacionado ao conceito de risco (SOUZA FILHO et al., 2018).

De fato, a seguranga hidrica estd diretamente ligada as pressdes do crescimento
urbano global e sua interferéncia nos recursos hidricos, o que tem implicagdes para a
sustentabilidade e a protecdo da satide humana. As demandas futuras de dgua estdo sujeitas a
incertezas crescentes 2 medida que a escassez de agua continua a crescer. Como resultado, a
sociedade esta cada vez mais exposta aos riscos associados as demandas insuficientes e/ou a
qualidade inferior da 4gua (WHO, 2012).

De acordo com UN-WATER (2013), a tele agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, que traz em seu conteudo o ODS 6 no intuito de “assegurar a disponibilidade e a
gestao sustentavel da dgua e saneamento para todos”, menciona que a agua estd no centro do
desenvolvimento sustentavel e das suas trés dimensdes — ambiental, econdmica e social. Os
recursos hidricos, bem como os servigos a eles associados, sustentam os esforcgos de erradicagao

da pobreza, de crescimento economico e da sustentabilidade ambiental. O acesso a agua e

"' A Agenda 2030 é uma agenda global que se baseia no ODM 6, o principal apelo deste objetivo ¢ garantir "a
disponibilidade e a gestdo sustentiavel da dgua e do saneamento para todos até 2030". Para tanto, apesar deste
reconhecimento, a inclusdo da pesquisa cientifica e dos enfoques cientificos na aceleracdo e implementacao das
ODS néo feito progressos satisfatorios e a distdncia entre ciéncia e politica estd aumentando (BASU, M.;
DASGUPTA, R. 2021)
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saneamento importa para todos os aspectos da dignidade humana: da seguranga alimentar e
energética a saude humana e ambiental.

De fato, a dgua conecta varios sistemas socioecologicos, econdomicos e geofisicos
em varias escalas portanto, constitui um sistema global. Isso precisa ser levado em conta tanto
nas intervengdes técnicas quanto nas estruturas de governanga, que devem ser bem executadas
para garantir seguranca hidrica (BOGARDI et al., 2012). Para Wheater ef al. (2015), diante das
crescentes pressoes sobre o ambiente hidrico, novas ciéncias disciplinares sdo necessarias para
contribuir para uma compreensao mais profunda dos componentes da dindmica do sistema de
agua e sua resposta as mudancas ambientais. Assim como a gestdo da dgua precisa operar em
diferentes escalas — desde nascentes locais até bacias hidrograficas e aquiferos subterraneos, as
vezes envolvendo vérias jurisdigdes — também o faz a ciéncia subjacente, que precisa cruzar
multiplas escalas e ‘‘jurisdi¢des disciplinares’’.

Durante o século passado, os paises e, dentro deles, as bacias hidrograficas e as
jurisdi¢des locais tornaram-se a escala na qual instituigdes em diferentes niveis gerenciam o
desenvolvimento, riscos € compensacgdes relacionados a agua. Isso levou a melhores resultados
em muitos paises, oferecendo um maior potencial para gerenciar os riscos variaveis do sistema.
No entanto, os riscos relacionados a agua permanecem muito elevados e ndo gerenciados em
muitas nagdes (GREY et al., 2013).

O desenvolvimento econdmico também ¢ um fator influente fator na interpretacao
da seguranca da 4gua e da percepcdo da urgéncia em lidar com questdes de ameacas
relacionadas a 4gua. A titulo indicativo, no Sul Global, os desenvolvimentos prevalecem as
preocupagdes, € a seguranca da agua ¢ um conceito fundamental, por natureza, para alcangar
alto crescimento econdomico e redugdo da pobreza (GREY et al,, 2007; GERLAK et al., 2012).
Também, os processos sociopoliticos e os contextos historicos podem variar entre regioes,
priorizando diferentes objetivos respeitos da seguranga da 4gua (SARAVANAN et al., 2009).

Pode-se ver, portanto, que os problemas relacionados a inseguranga hidrica vao
muito além da infraestrutura urbana localizada ao redor de rios, estuarios € areas costeiras. Leva
a poluicdo, devido ao despejo de residuos municipais e industriais combinando com a
exploragdo excessiva dos recursos hidricos disponiveis, o que afeta o bem-estar da populagao
e a saude publica (OLIVEIRA FILHO E LIMA NETO, 2017; LIMA et al., 2018; ARAUJO E
LIMA NETO, 2019; FRAGA et al., 2020; FREIRE et al., 2021). Dai a importancia de uma
forca tarefa ao nivel internacional, visando o acesso universal e seguro a agua potavel,

reduzindo a vulnerabilidade da populacdo ja afetada pela crise hidrica, projetando
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investimentos em infraestrutura adequada e buscando reversao desta situagdo até 2030 (PNUD,
2015).

Diante do exposto, os pesquisadores e orgaos relacionados a gestdo de aguas no
Brasil também tem recebido o tema com bastante atencao e cle esta se tornando cada dia mais
importante, uma vez que tal tematica € capaz de interferir em diversos aspectos da qualidade de
vida da populagdo, pois se trata de um dos mais basicos direitos humanos. A Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) utiliza o ISH para medir o nivel de seguran¢a em
diferentes locais, e orientar a criacdo de politicas publicas e a alocagao de recursos em
iniciativas relacionadas a infraestrutura hidrica da 4gua no pais (ANA, 2019).

Figura 1- Mapa do Indice de Seguranga Hidrica do Brasil

2 ' @ Maximo

Fonte: ANA (2019)

A ANA ¢ uma autoridade criada em 2001 e ¢ responsavel pela implementagao da
Politica Nacional de Gestdo de Recursos Hidricos. Ela mudou significativamente o contexto da
gestdo da agua ao nivel federal, pois se tornou uma institui¢do forte com vdrias iniciativas
importantes no setor de recursos hidricos (SOUZA FILHO et al., 2018). Além disso, o Plano
Nacional de Seguranca Hidrica (PNSH) inova ao apresentar um Indice de Seguranca Hidrica
(ISH) que considera as quatro dimensdes do conceito de seguranca hidrica (humana,
econdmica, ecossistémica e resiliéncia), agregadas para compor um indice global para o Brasil,
representativo da diversidade do territorio nacional. A Figura 1 apresenta uma visdo geral da

distribui¢do do ISH no Brasil, que varia de grau minimo, notadamente na regido Nordeste
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(RABELO, 2017), ao grau maximo, principalmente nas regides Centro-Oeste e Norte do pais
(ANA, 2019).

Visando para aumentar a seguranca hidrica de determinado sistema de
abastecimento sustentavel nacional, o (PNSH), foi langado em abril 2019, resultado de uma
parceria entre a ANA e o Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). O plano ¢
configurado como uma iniciativa sem precedentes no pais, e estd alinhado com os conceitos
internacionais de Seguranca Hidrica (SH), visando entre outras coisas, ‘‘assegurar um
planejamento integrado e consistente de infraestrutura hidrica com natureza estratégica e
relevancia regional, até o horizonte de 2035, para garantir a oferta de 4gua para o abastecimento
humano e para o uso em atividades produtivas e também para redugdo os riscos associados a
eventos criticos (secas e cheias)’” (ANA, 2019, p. 17). Este plano reflete as intervengdes
convencionais de Seguranga Hidrica tais como manter agua suficiente a longo prazo para
reduzir possiveis deficiéncias e riscos (GREEY E SADOFF, 2007).

Diante do exposto, a seguranga hidrica representa um indicador que pode ser
utilizado para avaliar a situacao hidrica de determinada area e vem sendo utilizado por diversos
pesquisadores e estudiosos de recursos hidricos desde sua criacdo. Nesse sentido, o objetivo
desta pesquisa ¢ analisar a evolugdo da produgdo cientifica a respeito da seguranga hidrica,
usando como base de dados o Web of Science (WoS), para mostrar a potencialidade das
ferramentas bibliométricas: o pacote Bibliometrix na linguagem de programag¢do R e o
VOSviewer. A WoS ¢ uma base de dados bibliograficos com cobertura interdisciplinar que
permite tarefas como a pesquisa ¢ selecdo de peridodicos em inimeras areas académicas, a
avaliag@o de pesquisas e as analises bibliométricas.

A WoS contém dezenas de milhdes de registros bibliograficos que compreendem
bilhdes de conexdes de citagdes € campos de metadados adicionais (LI ef al., 2018). Por fim o
presente trabalho apresenta as informacgdes técnicas da analise bibliométrica, a partir das quais
sdo propostos alguns indicadores que contribuem para o trabalho metodologico, detalhado, e
transparente da produgdo cientifica e, pode ser adotado como uma ferramenta de apoio a decisao
dos pesquisadores, uma vez que fornece os principais periddicos, autores e termos de indexagao

sobre seguranca hidrica.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Analisar a evolugdo da produgdo cientifica sobre o tema seguranga hidrica, através
da realizagdo de uma pesquisa exploratorio-descritiva, desenvolvida por meio de analise

bibliométrica, e discutir os desafios da SH em nivel nacional e global.

1.2.2 Objetivo Especificos

A fim de atingir o objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

e Fornecer uma visao geral das abordagens emergentes para o conceito de seguranga
hidrica;

e Analisar a producdo cientifica internacional acerca da seguranga hidrica, possibilitando
uma maior compreensao das caracteristicas dos trabalhos publicados;

e Averiguar a existéncia de diferencas, quanto aos temas abordados, entre artigos de
periodicos e eventos;

e Tragar o perfil dos autores;

e Disponibilizar uma visdo abrangente do panorama atual considerando os avangos da
pesquisa sobre a seguranga hidrica ao redor do mundo;

e Discutir os desafios para a SH no Brasil.

1.3 Estrutura do trabalho

Esta dissertagdo esta estruturada da seguinte forma: a primeira se¢ao justifica o tema
da dissertagdo e estabelece os objetivos. Na segunda secdo, € apresentada a revisao bibliografica
baseada em livros e artigos cientificos da area de estudo. Nessa secdo ¢ analisada a producao
cientifica, os indicadores de género, a abordagem da analise bibliométrica e, a Seguranca
Hidrica: conceitos e contextualizagdo, subtopico que traz as definigdes de seguranca hidrica
para diversas areas de aplicagdo. A terceira se¢dao descreve os procedimentos de materiais e
métodos desta pesquisa. A quarta se¢do expoe os resultados e a analise através da exposigdo de
graficos e tabelas. Em seguida a quinta se¢do apresenta as consideragoes finais, incluindo uma

andlise ao nivel local e global. Para finalizar, sdo expostas as referéncias utilizadas no trabalho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Essa revisdo bibliografica tem por fim fornecer uma visdo geral do estudo e

descrever o contexto do assunto da pesquisa com o leitor. Para elaborar essa revisao
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bibliografica, primeiro, pesquisou-se publicacdes em plataformas de pesquisa académicas (Web
of Science), periddicos, sites de instituicdes internacionais € nacionais com atuacdo ampla em
politicas publicas ou atuagao especifica em Seguranca Hidrica (SH), gestdo hidrica e outros
temas relacionados.

Assim, a presente revisdo literatura tem como objetivo investigar como a pesquisa
cientifica tem abordado o tema da segurancga hidrica (SH) ao longo dos anos, tanto na legislacao
nacional, quanto nos o6rgdos internacionais ¢ nas publicacdes académicas, vinculando-a
principalmente as suas abordagens e suas multiplas estratégias, com o objetivo de dar suporte

para uma melhor compreensao e reflexao.

2.1 Pesquisa cientifica

As pesquisas cientificas s3o conduzidas com rigor, ética, procedimentos
metodoldgicos e estruturas teoricas especificas. Geralmente, aqueles que a desenvolvem sao
pesquisadores, cientistas, profissionais de diferentes areas do conhecimento, que desejam
aprofundar e sistematizar um tema especifico e responder questionamentos que emergem, na

maioria das vezes, do contexto profissional.

De acordo com Gil (2007, p. 17), pesquisa ¢ definida como o

[...] procedimento racional e sistemdtico que tem como objetivo proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um
processo constituido de varias fases, desde a formulagdo do problema até a
apresentagdo e discussdo dos resultados.

Em vista do exposto acima, a pesquisa cientifica conduz investigagdes concretas
com os objetivos de responder perguntas, resolver problemas e buscar de forma eficaz
procedimentos e modelos necessarios apropriados as pesquisas em estudo. Portanto, ¢
necessario que sejam escritos de acordo com os padrdes de Metodologia Cientifica.

De acordo com Campos, Santos e Santos (2009), o processo de pesquisa da
constru¢ao do conhecimento permite ao sujeito obter algo que favorece o seu desenvolvimento
cognitivo e, assim, contribui de forma consideravelmente para seu processo de crescimento e
aprendizagem. Para os autores, a pesquisa cientifica estimula a capacidade de reflexdo, através
do conhecimento filosofico, ético e estético, e proporciona o dominio instrumental da
investigagao.

Na ratificagdo, Prodanov e Freitas (2013), dizem que a pesquisa se distingue pela
realizagdo de um estudo planejado, sendo o método da abordagem do problema que caracteriza

o aspecto cientifico da investigacdo. O seu objetivo ¢ descobrir respostas as perguntas através
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da aplicacdo do método cientifico. Para resolver problemas, sdo criadas hipdteses que serao
confirmadas ou refutadas pelo estudo. Portanto, toda pesquisa ¢ baseada em uma teoria que
serve como ponto de partida para uma investigacao.

A maneira de investigacdo para o desenvolvimento do pensamento critico, citada
por Lamanauskas (2012), pode ser confirmada nos estudos de Castro (1977), quando ele afirma
que, para materializar os fatos observados, ¢ necessario um planejar o método de classificacao
e 0 acesso aos dados ou informagdes; depois, desenvolver a linguagem escrita para a evolugao
do trabalho de pesquisa. As etapas a serem seguidas sao: primeiro, a classificagdo, a taxonomia
dos fatos e eventos disponiveis a observacdo; logo apds vem a analitica (parte logica) desses
fatos, que sdo as generalizagdes, recorréncias, principios, leis e formulas, essa fase analitica
também traz o poder preditivo para a ciéncia.

De acordo com Castro (1977), a ciéncia goza de um prestigio que nunca teve antes.
Isso demostra que a ciéncia e a tecnologia sdo frequentemente chamadas para determinar o
curso da vida humana. Pode-se observar que existe uma aceitagao estabelecida na coexisténcia
do homem e da ciéncia. No entanto, nas ciéncias sociais, essa relagao ainda nao ¢ sélida, o que
causa mal-entendidos, ou seja, o papel da pesquisa cientifica e das ciéncias sociais em um
processo de mudanga politico e social, além de ser delicada, ainda pode causar interpretacdes
erroneas. Portanto, para que haja rigor e logica no pensamento cientifico, precisamos de um
método cientifico que exija um rigor invioldvel no uso das palavras. Ainda na visdao de Castro
(1977, p. 1), ““o significado das palavras no nivel dos temas derivados deve ser claro, preciso e
seus limites bem delimitados’’. Outro fator muito importante que o autor destaca ¢ a
preocupacdo de ndo confundir, no processo cientifico, fatos com opinides, ou seja, de nao
misturar julgamento de valor com fatos, o que torna uma discussdo ndo cientifica.

Segundo Miranda, Azevedo e Martins (2011), ndo hd uma regra basica a ser
atendida para a escolha de um sujeito, tema e problema de uma pesquisa cientifica. Entretanto,
para a sua caracterizagdo, ¢ necessario que o tema obedeca, a0 mesmo tempo, aos principios:
da importancia, da originalidade ¢ da viabilidade. Com isso corrobora com Castro (2006), ao
afirmar que, de fato, ¢ uma pesquisa cientifica, quando:

e Estarelacionado a uma questdo que afeta um segmento substancial da sociedade ou esta
relacionado a uma questdo tedrica que merece atengdo (importancia);

e Tem a capacidade de surpreender, trazer novos elementos, permitir novos
entendimentos em relagdo aos fenomenos observados (originalidade);

e E observavel em relagio ao aparelho tedrico e técnico, as condi¢des de tempo, custo e

competéncias dos pesquisadores (viabilidade).
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A abordagem cientifica tem a confiabilidade de reduzir as incertezas sobre os fatos
a serem estudados. Para isso, € necessario utilizar métodos que envolvam experiéncias
(empirismo), acompanhados de razdo, didlogo e consenso. Segundo Castro (1977), qualquer
teoria cientifica ¢ uma tentativa de sistematizar o conhecimento que se tem sobre as
circunstancias a serem reconhecidas. Para isso, ¢ necessario ter um minimo de observagoes, a
fim de obter maior precisdo nas informagdes, ¢ que em todas as fases do processo cientifico a
eficiéncia necessaria possa ser obtida e, assim, as conclusdes dos experimentos investigados
sejam somadas ao conhecimento.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), o ponto de partida de qualquer
investigacdo ¢ uma teoria, e a pesquisa ¢ bidirecional, ou seja, em algum momento ela gera
insumos para o surgimento de novas teorias, as quais, para serem validadas, devem ser
suportadas por fatos observados e comprovados.

Segundo Leedy e Ormrod (2010, p. 2), a pesquisa € ‘‘um processo sistematico de
coleta, andlise e interpretagdo de informacgdes (dados) para melhorar a compreensdo de um
fenomeno no qual se estd interessado ou tem motivos para estar interessado’’. Esse processo
permite ao pesquisador conhecer a realidade ou parte da verdade, e o autor, com sua capacidade,
comunica, de forma clara, compreensivel, direta e acessivel, a maioria dos resultados finais do
fendmeno estudado (Castro, 1977).

Para Castro (1977), nos trabalhos da pesquisa cientifica, ha sempre a preocupagao,
por parte do pesquisador, em saber quem o procedeu em seu tema escolhido, bem como quem
o sucedera. Por ter arelevancia de seu trabalho, ¢ certificado que o pesquisador esta em dia com
0 que acontece no mundo, assim como nos campos proximos ao seu trabalho. Por tanto, o
pesquisador e seus pares, ao serem atualizados na tendéncia do trabalho em desenvolvimento,
criam problemas no estabelecimento de uma lingua franca, ou seja, o nivel do processo de
pesquisa, quanto a semelhanca dos significados da linguagem e uma padronizacdo da
observagao e relato dos resultados.

Na visdo de Ziman (1968), a aprovacao pelos pares na ci€ncia valida as pesquisas
realizadas pelos cientistas. Koche (2013) afirma que a pesquisa cientifica, quando planejada,
depende do problema a ser estudo, da natureza da pesquisa, da situacdo espaga-temporal e da
natureza ¢ do conhecimento do pesquisador. Isso implica que podem haver varios tipos de
pesquisas. Segundo Prodanov e Freitas (2013), as formas classicas de classificagdo de pesquisas
sd0: quanto a natureza (bésica ou aplicada), quanto aos objetivos (exploratoria, descritiva e

explicativa), quanto aos procedimentos e abordagens técnicas (qualitativa e quantitativa).
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Quanto a abordagem qualitativa, segundo Sandelowski (1986), a pesquisa
qualitativa ¢ a pesquisa que se concentra no resultado obtido, a fim de reduzir a distancia entre
pesquisador e a pessoa pesquisada, eliminando as linhas artificiais entre a realidade objetiva e
subjetiva. O autor afirma que a confirmagao dessa pesquisa depende do:

e Tipo de prova utilizado: relatos verbais dos sujeitos, dados observacionais, materiais,
artefatos pessoais ou documentos publicos escritos.

e Técnicas a serem utilizadas para a coleta de dados: entrevistas, observacao,
observagao dos participantes.

e Objetivos do estudo: descri¢do, explicagdo, geragdo ou verificagdo da teoria.

e Técnicas de andlise utilizadas: indu¢do analitica, método comparativa constante,
analise literaria.

Para Malhotra (2001) a pesquisa qualitativa proporciona uma melhor visdo e
compreensdo do contexto do problema, enquanto a pesquisa quantitativa procura quantificar os
dados e aplica alguma forma da analise estatistica. A pesquisa qualitativa pode ser usar usada,
também, para explicar os resultados obtidos pela pesquisa quantitativa.

Na pesquisa quantitativa, a determinagao da composicao e do tamanho da amostra
¢ um processo no qual a estatistica tornou-se o meio principal. Como, na pesquisa quantitativa,
as respostas de alguns problemas podem ser inferidas para o todo, entdo, a amostra deve ser
muito bem definida; caso contrario, pode surgir problemas ao se utilizar a solug¢do para o todo
(MALHOTRA, 2001)

De acordo Burrell e Morgan (1979, p. 5) afirmam que ‘‘todos os cientistas sociais
abordam seus sujeitos através de suposig¢des implicitas ou explicitas sobre a natureza do mundo
social e como ele pode ser estudado’’, sendo essas suposigdes: a natureza ontoldgica (a esséncia
dos fendmenos estudados), a epistemologia (a base do conhecimento) e a natureza humana (a
relacdo entre os seres humanos e seu meio ambiente).

Burrel e Morgam (1979) apesentam os pressupostos sobre a natureza da ciéncia

social:
o Ontologia — subjetivismo (Realismo) e objetivismo (Nominalismo).
o Epistemologia — subjetivismo (Antipositivismo) e objetivismo (Determinismo).
J Natureza humana — subjetivismo (Voluntarismo) e objetivismo

(Determinismo).

J Metodologia — subjetivismo (Ideografica) e objetivismo (Nomotético).



26

Segundo Burrel e Morgan (1979), as diferentes abordagens da ciéncia social
destacam os detalhes que enfeitam muitas teorias sociais no que ¢ fundamental para determinar
como mundo € visto, e que pretendem ser analisados. Esse Gltimo enfatiza o papel social que o
cenario que os cientistas tém como referéncia pode desempenhar no desenvolvimento da teoria
social e da pesquisa. Castro (1977) aponta que na pesquisa cientifica ha necessidade de um
limite de controle nos métodos de observagao, ou seja, métodos sistematicos e estruturados.

De acordo com Castro (1977), o uso de métodos sistematicos e estruturados para a
informacao dos resultados observados pelos pesquisadores ¢ expresso por meio de ferramentas
que, na maioria dos casos, permitem que os resultados obtidos sejam sentidos. Esses sdo
instrumentos que permitem o controle das condigdes de observacdo cientifica, ou seja, a
exatidao dos fatos e o grau de precisao obtido. O autor também acrescenta que a atencao a
medicao do erro torna-se tdo importante quanto a medi¢ao da varidvel observada e que,
portanto, a estatistica € necessaria como ferramenta de apoio aos resultados observados. Assim,
o uso de estatisticas visa estabelecer relacdes entre as variaveis analisadas e estimar a
confiabilidade desta relacao.

As pesquisas cientificas, apds a analise dos resultados, observados com auxilio de
ferramentas estatisticas, tornam-se importante quando sdo publicadas. Segundo Machado et al.,
(2013), a divulgacao dos trabalhos se torna-se um dos meios mais importantes, a fim de difundir
o conhecimento para que duvidas sejam eliminadas, assim como novas questdes surjam e
promover novas investigagoes.

Segundo Pitta e Castro (2006, p. 243), ‘‘a conducdo da pesquisa cientifica e a
subsequente publicacdo de seus resultados em uma revista cientifica de impacto comega com a
brilhante ideia da questdo da pesquisa a ser respondida’’, portanto, um resultado de pesquisa
ganha importancia e sé existe quando ¢ divulgado nos canais formais de comunicacao cientifica
(SILVA; MENEZES; PINHEIRO, 2003).

Pitta e Castro (2006) argumentam que nos ultimos anos houve um aumento na
quantidade de pesquisas brasileiras com impacto internacional. Isso pode ser devido a expansao,
em numero e qualidade, dos estudos de pds-graduagao stricto sensu, a0 aumento do numero de
revistas e a criagdo de portais de periddicos, como o da Coordenagdo para o Aperfeicoamento
do Pessoal de Ensino Superior (Capes).

Acrescenta-se que a utilizagdo da Internet para divulgagao do conhecimento através
de revista on-line facilita o acesso a informacao e reduz os custos de disseminagdo, permitindo
aos pesquisadores realizar seu trabalho e virem a acrescentar mais conhecimento aos leitores

das revistas (PITTA; CASTRO, 2006).
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2.2 Uma abordagem da analise bibliométrica

No processo de aferi¢do da producdo cientifica, a pesquisa bibliométrica surge
como procedimento relevante, especialmente quando se deseja realizar uma pesquisa
especializada, que ¢ fundamental para a evolugdo dos diversos campos do conhecimento. Nesse
sentido, procuram responder a necessidade de identificagdo (mapeamento) e caracterizagdo da
producao cientifica.

A analise bibliométrica, segundo Pritchard (1969), ¢ a aplicagdo de métodos
matematicos e estatisticos a livros e outros meios de comunicagdo. Em outras palavras, esse
tipo de andlise pode ser definida como uma técnica de pesquisa que engloba métodos voltados
a coletar e investigar quantitativamente a literatura académica, como forma de obter uma
avaliagdo de determinada 4rea em analise (MORETTI; CAMPANARIO, 2009). A discussio
inicial sobre bibliometria teve inicio na década de 1950 (WALLIN, 2005), o que sugere que a
metodologia bibliométrica ndo é nova.

Spinak (1996) e Vasconcelos (2014) elucidam que a pesquisa bibliométrica
investiga a produtividade dos individuos presentes no ambiente cientifico e tecnologico, por
meio da avaliagdo categorica das fontes bibliograficas e de referéncias, das relagdes e padroes
de organizagdo, bem como pontos criticos, tendéncias e contrapontos.

Além disso, Vasconcelos (2014) explica que a pesquisa bibliométrica viabiliza o
levantamento de evidéncias relacionadas ao fendmeno investigado e a comparagao da producao
cientifica entre areas afins, entre outros dados importantes disponiveis na literatura cientifica.
Essa modalidade de pesquisa pode proporcionar ainda a revelacdo de reinvindicagdes
contemporaneas da area e o impacto das contribui¢oes. A identificacdo de vinculacao entre as
pesquisas, promovido pela analise das citagdes, evidencia os elos estabelecidos entre os autores,
o compartilhamento de ideias, interesses de pesquisa entre instituicdes e seus pesquisadores.

E necessario afirmar que a bibliometria nio se resume aos procedimentos
anteriormente apresentados. O surgimento de novas ferramentas computacionais, capazes de
processar grandes conjuntos de dados, aliadas a técnicas de mineragdo de texto, tem criado
novas oportunidades para a bibliometria (WOLFRAM, 2017). Além disto, a visualizagdo de
redes bibliométricas, ou seja, redes onde os nos podem ser publicagdo, periddicos,
pesquisadores ou palavras-chave, tem sido alvo de interesse de pesquisadores da area (VAN-
ECK E WALTMAN, 2019).

Também a bibliometria pode ser utilizada para auxiliar outros métodos de

prospecgdo, como o de cenarios, que tem como objetivo estudar os possiveis contextos futuros.
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O método de cendrios ndo busca encontrar um acerto sobre previsdes do que viré a ser o futuro,
mas principalmente agregar mais informagdes, melhorar as informagdes e assim compreender
as decisoes envolvidas para que elas sejam tomadas observando-se o que tenha sido prospectado
para se atingir objetivos relacionados ao futuro (WRIGHT E SPERS, 2006).

Para Okubo (1997), a producao cientifica, em determinada area ou mesmo no geral,
pode ser mensurada, mediante um conjunto de medidas e indicadores, pela ferramenta
bibliométrica. Os indicadores bibliométricos sao importantes para os pesquisadores, tendo em
vista que evidenciam as medidas de divulgagdo e o impacto das publicagdes dos artigos em
determinada revista, entre a comunidade cientifica. Na pratica, os indicadores utilizados ajudam
os pesquisadores a selecionarem as revistas para submeterem suas pesquisas € as organizagoes
a verificarem a qualidade das pesquisas, seja de pesquisadores individuais ou em grupo, como
também, permitem que as organizagdes possam tomar decisdes sobre nomeacdes €
financiamentos (DURIEUX; GEVENOIS, 2010).

De acordo com Durieux e Gevenois (2010), sdo trés tipos de indicadores
bibliométricos:

e Indicadores de qualidade: medem a produtividade de um determinado pesquisador ou
grupo de pesquisa.

¢ Indicadores de desempenho: medem a qualidade de uma revista, pesquisador ou grupo
de pesquisa.

e Indicadores de conexdes estruturais: medem publicagdes, autores ou campos de
pesquisa.

Segundo Narin (1994), ndo utilizar os indicadores quantitativos torna-se impossivel
compreender as implicagdes do crescimento cientifico e tecnologico dos tempos atuais. O autor
afirma que, para a analise bibliométrica, existem trés suposi¢des basicas, que podem ser usadas
para avaliar atividades técnicas em trés niveis diferentes: atividade de medicao (contagem de
artigos), impacto da medicao (numero de vezes que artigos sao citados em subsequentes artigos)
e medicao da ligacdo (as citacdes de artigos a artigos).

Apresentado pelo fisico argentino e professor da Universidade da California, Jorge
Eduardo Hirsch (2005), o indice h ¢ um indicador voltado para a avaliacdo do desempenho de
pesquisadores. Dessa forma, esse indice que ¢ baseado no nimero de publicagdes e citagdes
pode apontar quais sdo os experts de um determinado campo cientifico ou institui¢ao; medir o
desempenho de um pesquisador no decorrer de sua carreira e reconhecer os profissionais mais
citados e produtivos de um campo cientifico. O célculo do indice h leva em conta o equilibrio

entre dois fatores quantitativos, a saber: quantidade de publicacdes e quantidade de citagdes.
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De acordo com Thomaz et al. (2011 p. 90) “[...] o indice h de um determinado autor serd o
nimero da sequéncia numérica dos trabalhos cujo nlimero de citagdes iguala-se ou € maior que
o ranque da sequéncia’’.

Esses indicadores sao eficientes para analisar produgdes cientificas, mas como todo
método quantitativo possui limitagdes. O numero elevado de autocitagdes pode interferir nos
indicadores de impacto, hd a predominancia no nimero de citagdes de artigos escritos em inglés,
existem pesquisas que ndo sao publicadas e ficam fora das estatisticas, ha revistas que nao sao
indexadas nas bases de dados e ha autores que criticam as pesquisas quantitativas, pois dizem
que os nimeros ndo mostram a qualidade. Mesmo com limitagdes os indicadores bibliométricos
possuem vantagens € conseguem representar o estado da ciéncia com a andlise das produgdes
cientificas. Aliando esses indicadores ao estudo exploratorio e descritivo, € uma boa revisao

tedrica, os resultados sdo de qualidade.
2.2.1 Indicadores de Citacoes

A escrita de trabalhos cientificos, como teses e dissertagdes, requerem a leitura e o
estudo de outras fontes de informagao. Qualquer tipo de pesquisa, de abordagem qualitativa ou
quantitativa, necessita de um levantamento de dados bibliograficos de diferentes fontes para ser
desenvolvida.

Toda bibliografia referente a um tema de pesquisa a ser estudado pode ser utilizada
como fonte. Livros, revistas, jornais, relatdrios de eventos, documentos legais, teses,
dissertacdes, material cartografico e filmes sdao fontes consultadas por pesquisadores. Essas
consultas bibliograficas sdo realizadas com determinados objetivos, como, por exemplo, entrar
em contato com o que ja foi produzido sobre o assunto, evitar duplica¢des de pesquisa, fornece
uma base teodrica para o desenvolvimento da pesquisa, fazer comparagdes entre a pesquisa
realizada e a literatura ja existente ou apresentar novas abordagens aos assuntos ja abordados.

Essas fontes de informacao utilizadas pelos pesquisadores aparecem nos trabalhos
por meio das referéncias. As citagdes podem ser encontradas na introdugdo, na estrutura tedrica
ou mesmo nas consideragdes finais dos trabalhos. As citagdes ¢ referéncias sdo muito
importantes para preservar os direitos autorais dos autores citados, mas sua relevancia vai além.

Segundo Guedes e Borschiver (2005, p. 13) as citagdes visam, principalmente,
acessibilidade ao material citado e a citacdo indica uso do citado pelo citante. No processo de
produgdo cientifica, a citacdo e a referéncia a outros textos e autores sao relevantes, pois ligam

o conhecimento que esta sendo produzido aos conceitos e paradigmas ja existentes. As citagdes
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identificam as relagdes semanticas entre dois textos, o que estd sento produzido e o que esta
sendo citado.

Na visao de Alvarenga (1999), a citacao além, de ser um mecanismo que o autor
deve relacionar com os fundamentos teoricos € metodoldgicos em vigor no campo da pesquisa
¢ também um ato com implicagdes psicologicas, socioldgicas, politicas e historicas, mostrando
inclusive o narcisismo dos autores através de autocitagoes.

E possivel utilizar as citagdes para estudar a ciéncia, pois através de citagdes sdo
formadas redes de relagdes que revelam os padroes e caracteristicas de um grupo
(ROMANCINI, 2010, p. 20). Sao relagdes entre participantes do circuito cientifico, que
mostram importantes conexdes intelectuais, onde o autor de um texto cita um texto de outro
autor e quanto mais citagdes um autor ou um documento recebe, mais conhecido se torna entre
seus pares € mais reconhecido € no circuito cientifico.

A andlise de citagdo ¢ uma técnica que surgiu com os estudos bibliométricos e
cienciométricos e ¢ segundo Foresti (1990, p. 53): “‘uma parte da bibliometria que estuda as
relagdes entre a citacdo de documentos e documentos citados considerados como unidades de
analise, como um todo ou em suas diferentes partes: autor, titulo, origem geografica, ano e
idioma de publicacao, etc.”’

A andlise de citagdes tem contribuigdes para a ciéncia, ao analisar as citacdes de
um trabalho ¢ possivel avaliar a informagao escrita pela literatura que foi utilizada, observando
se 0 autor utilizou ou ndo fontes confiaveis. E possivel direcionar o leitor para outras fontes de
informacao sobre o assunto, indicando as referéncias das citagdes utilizadas, também ¢é possivel
o reconhecimento, entre pares, de um determinado cientista que ¢ citado (NORONHA, 1998,
p. 60).

Para Guedes e Borschiver (2005, p. 13), a andlise de citagdes tem contribuicdes e
aplicagdes importantes. Em primeiro lugar, ajuda a identificar a frente de pesquisa de um
determinado campo cientifico, pois a analise de um conjunto de autores citando uns aos outros
revela multiplas relagdes na literatura sobre um tema e, em segundo lugar, ajuda a identificar o
trabalho de grupos de colaborativos que formam redes e faculdades invisiveis.

Analise de citagdes pode ser aplicada em bibliotecas, ciéncia e gestdo de recursos,
ajudando a gerenciar cole¢des de bibliotecas, mapeando do desempenho dos autores em ciéncia
e financiamento de pesquisa.

Guedes e Borschiver (2005, p. 13) acrescentam que analise de citagdes ¢ também
uma ferramenta que ajuda na recuperagdo da informacgdo, avaliacdo de periddicos, na

produtividade de autores, medicao de qualidade de uma determinada informacao, medi¢ao do
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fluxo de informag¢des em uma unidade, sociologia da ciéncia, indicador de estruturas e
tendéncias cientificas.

De acordo com Guedes e Borschiver (2005, p. 2) a bibliometria ¢ um conjunto de
leis e principios empiricos que ajudam a estabelecer os fundamentos teoricos da Ciéncia da
Informagao.

Devido a natureza objetiva e quantitativa das informagdes bibliograficas das
publicacdes adquiridas de bancos de dados digitais, esta técnica permite aos pesquisadores gerar
uma revisao de qualidade através de seu processo de andlise sistematica, transparente e
reprodutivel. O fato ¢ que os estudos bibliométricos estdo se tornando cada vez mais
imprescindiveis na comunicacao cientifica, o que favorece sua aplicacao mais ampla e aumento
da eficiéncia para os pesquisadores. Isso se deve a crescente necessidade de estudar as
tendéncias em varios campos do conhecimento, que estdo gradualmente se tornando objetos de
estudos tedricos e empiricos, incentivando o desenvolvimento e discussdo na academia de
meétodos, técnicas, teorias, modelos, formulas, leis, entre outros.

Para Barbosa et al. (2008), a bibliometria tem, atualmente as seguintes leis:

e Lei de Bradford (produtividade de periddicos): concentra-se nos periddicos e sua
principal aplicagdo ¢ estimar sua relevancia em um determinado dominio de
conhecimento.

e Lei de Lotka (produtividade cientifica de autores): concentra-se nos autores e sua
principal aplicagdo ¢ estimar sua relevancia em um determinado dominio de
conhecimento.

o Lei de Zipf (frequéncia de palavras): concentra-se nas palavras e sua principal
aplicagdo ¢ indexacdo automatica de artigo cientificos e tecnoldgicos.

A primeira lei bibliométrica concentra-se em conjuntos de peridodicos com objetivo
de descobrir a extensao na qual artigos de um assunto cientifico especifico sdo valorizados em
periodicos dedicados a outros assuntos. Estudando a distribuicao dos artigos em fungao de
variaveis de proximidade ou distancia, Bradford realizou uma série de estudos que levaram, em
1934, com a formulagdo da lei da dispersao.

O autor percebe que, em uma colecdo de peridodicos geofisicos, ha sempre um
pequeno nucleo de periddicos intimamente relacionados, com o niimero de peridédicos em cada
zona aumentando enquanto a produtividade diminui.

Assim, classificando uma grande cole¢do de periddicos em ordem decrescente de
produtividade em um determinado assunto, aparecem trés zonas, cada uma contendo 1/3 do

total de artigos relevantes (a primeira zona contém um pequeno niimero de periddicos altamente
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produtivos, a segunda contém um nimero maior de periddicos menos produtivos e a terceira
contém ainda mais periddicos, mas cada um com menor produtividade).

Bradford (1934) descobriu que esta era a razdo pela qual os indices tinham
dificuldade em alcangar uma cobertura completa de assunto. Como hé um grande nimero de
periddicos na zona externa, observou que mais da metade do ntimero total de artigos uteis ndo
foram cobertos pelos servigos de indexacao e abstragdo.

A Lei de Bradford, ou Lei de da Dispersao, pode ser enunciada da seguinte forma:
possibilita, por meio da mensuracao da produtividade das revistas, estabelecer o nucleo e as
areas de dispersao sobre um determinado assunto em um mesmo conjunto de revista (VANTI,
2002, p. 153), destacando os periddicos mais relevantes para uma determinada area do
conhecimento (Machado Junior, et al., 2014). Esta premissa ¢ verificada ao se ordenar os
periddicos do corpus analisado em ordem decrescente de produtividade para, em seguida,
separa-los em trés grupos, cada um contendo cerca de 1/3 de total de artigos (ANDRES, 2009).
Nestes grupos (ou zonas de Bradford), em geral, a primeira zona apresenta um pequeno numero
de periddicos muito produtivos, a segunda, um numero intermedidrio de periddicos menos
produtivos e, finalmente, a ultima zona apresenta um alto nimero de periddicos com baixa
produgdo relacionada ao tema pesquisado (ARAUJO, 2006);

A Lei de Bradford ¢ uma ferramenta 1til para o desenvolver politicas de aquisi¢do
e de descarte de periddicos em sistemas de recuperacdo de informacdes, gerenciamento de
informagdes e gerenciamento de conhecimento cientifico e tecnologico. E possivel estimar o
tamanho de uma determinada area bibliografica e o custo de todas as fragdes especificas da
bibliografia, como um todo.

O surgimento da Lei de Lotka foi em 1926, com trabalhos de Alfred Lotka, que
examinou a contribuic¢ao da frequéncia a produtividade cientifica de quimicos e fisicos listados
no Chemical Abstracts 1907-1916 (COILE, 1977).

Alvarado (2003) afirma que Lotka em 1926, estabeleceu que os fundamentos
estatisticos de seu modelo definem o numero de autores, totalizando » contribui¢do que, em um
campo especifico estudado, é proximo de 1/n? daqueles fazem apenas uma contribui¢io e que,
em uma propor¢ao maior, ¢ mais ou menos 60%, chamando assim a Lei do Quadrado Inverso
ou Lei de Lotka. Coile (1977) confirma que essa lei foi nomeada por Murphy como a Lei do
Quadrado Inverso da Produtividade Cientifica. Desde entdo a Lei de Lotka tem sido objeto de
larga producdo cientifica.

Worthen (1978) informou que quando se usava o modelo do quadrado inverso, a

Lei de Lotka ndo se ajustava a literatura sobre produtos farmacéuticos. Também Radhakrishnan
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e Kernizan (1979) verificaram que o modelo do quadrado inverso de Lotka ndo se ajustava bem
a literatura da ciéncia da computacdo. Nao obstante, o modelo do cubo inverso descrevia melhor
esta literatura.

Subramanvam (1979), analisando a literatura da ciéncia da computagao de 1973 a
1975 (um periodo de trés anos), constatou que esta literatura se ajustava bem ao modelo do
quadrado inverso de Lotka e que o modelo do cubo inverso sugerido por Radhakrishnan &
Kernizan (1979) nao descrevia o comportamento dessa literatura. Essa falta de ajuste dos dados
empiricos a distribui¢ao tedrica da produtividade dos autores levou Pao (1985, 1986) e Nicholls
(1986, 1987, 1989) a propor o modelo do poder inverso generalizado como alternativa ao
modelo do quadrado inverso.

De acordo com Sobrino, Caldes e Guerrero (2008), a observacao feita por Lotka foi
a relagdo entre os autores e sua producao, constando que existia uma distribuigdo assimétrica,
ou seja, a concentracdo de artigos era maior pelos autores mais produtivos, enquanto que o
restante dos artigos estava distribuido entre grandes quantidades de autores. Portanto, o estudo
de Lotka mostrou um resultado negativo da correlagao entre os autores e suas produgoes.

Segundo Coile (1977), Lotka observou que as produgdes cientificas de um niimero
pequeno de autores e um grande niimero de pequenos autores passam a se igualar com as
produgoes cientificas de um numero reduzido de grandes autores. Portanto, segundo Voos
(1974), o nimero de cientistas que escrevem trés artigos seria igual a 1/9 do numero de cientista
que escrevem um.

A fim testar a produtividade dos autores pela da Lei de Lotka, € necessario escolher
a distribuicdo do conjunto de dados coletados e aplicar um teste de ajustamento desses dados.
O método escolhido para esta experiéncia ¢ o teste de Kolmogoroy Smirnov (K-S). Deve-se
observar que os dados empiricos representam uma populacdo completa e podem utilizar
qualquer critério de selecdo, seja de qualidade ou quantidade, mas com um longo periodo de
cobertura (PAQO, 1986). De acordo com Potter (1981), para abordar a distribui¢do de frequéncia
observadas por Lotka em seu modelo, ¢ necessaria uma ampla revisdo da literatura, com
periodos de dez anos ou mais, € uma defini¢ao, de forma ampla da produtividade dos autores.

Diante do exposto, Lei de Lotka analisa a produtividade cientifica dos autores e
estima sua relevancia para um determinado campo de conhecimento, contribuindo assim para
a administragao das informagdes, das producdes cientificas mais desenvolvidas, dos temas, bem
como o reconhecimento dos campos cientificos.

A terceira das leis bibliométricas cldssicas ¢ a Lei de Zipf, formulada em 1949, que

‘‘descreve a relagdo entre palavras em um determinado texto suficientemente grande e a ordem
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de série destas palavras (contagem de palavras em largas amostragens)’> (ARAUJO, 2006, p.
16), indicando que o produto da ordem de série (r) de uma palavra (dada pela frequéncia de
ocorréncia em ordem decrescente) pela sua frequéncia de ocorréncia (f) era aproximadamente
constante (GUEDES, 1994, p. 318), levando Zipf a assumir que as palavras de baixa frequéncia
apresentam, basicamente, a mesma frequéncia’’ (MAIA E BEZERRA, 2020, p. 9). Mais tarde,
outro pesquisador - William Goffman, ‘‘concluiu que ha um ponto de transi¢ao entre as palavras
de alta e de baixa frequéncia e que as palavras contidas nesse espaco teriam alto contetdo
semantico, ou seja, palavras que dao significado ao texto’” (MELLO, 2017, p. 87), indicado a
‘‘vizinhanca onde [...] devem estar incluidas as palavras de maior contetido semantico’’ (MAIA
E BEZERRA, 2020, p. 9).

A analise bibliométrica, quando bem-feita, pode construir bases sélidas para o
avango de um campo de maneiras novas ¢ significativas - permite e capacita os estudiosos a
obter uma visdo geral, identificar lacunas de conhecimento, derivar novas ideias para
investigacao e posicionar suas contribui¢des pretendidas para o campo (DONTHU et al., 2021).

Finalmente, um dos conceitos mais utilizados em bibliometria ¢ que, segundo
Pritchard (1969), a bibliometria significa a analise de todos os estudos que tentam quantificar
os processos de comunicacado escrita. Narin e Moll (1977) concluiram que dados bibliométricos
favorecem as observagdes com maior precisao e, de forma adequada, o comportamento da
informagao, apesar dos desafios em desenvolver técnicas que deem mais confianga e utilidade

as avaliagoes e predigoes.
2.3 Seguranca Hidrica: Conceitos e Contextualizagio

Nos ultimos anos as mudancas climaticas tem sido preocupagdao mundial ¢ a
tematica ‘‘seguranca hidrica’ tem surgido como forma de orientar a gestdo dos recursos
hidricos a resultados efetivos que garantam a disponibilidade de agua, os usos multiplos e o
alcance das expectativas da sociedade, além de protegé-la contra os efeitos negativos dos
eventos hidrologicos extremos (MELO; JONHSSON, 2017).

Os desastres ambientais ocorridos em diversas regides do mundo levaram a
discussdo sobre seguranga hidrica na literatura cientifica e institucional (GUNDA et al., 2019).
Dentro da literatura especializada sobre a gestdo dos recursos hidricos, ha um consenso de que
a defini¢do de seguranga hidrica estd em plena construcao (COOK; BAKKER, 2012).

Pode parecer redundante dizer que a dgua ¢ fundamental para a existéncia humana
e o bem-estar social, ¢ que ela desempenha um papel central na seguranga hidrica, mas

concordamos que ela ¢ inica. Como um recurso a ser utilizado, um elemento a ser preservado,
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uma condicdo para o desenvolvimento e um direito humano, ele pode representar uma ameaga
e causar conflitos. Estes fatores tornam ao termo seguranca da d4gua um topico intelectualmente
desafiador.

Como as formas de apropriagdo e uso da agua, as necessidades que procuram
satisfazé-las, os desafios e conflitos que surgem e as solugdes encontradas para resolvé-los
variam com o tempo € 0 espaco, o conceito de seguranca hidrica tem sido refinado ao longo da
historia.

No ambito internacional, o conceito de seguranca hidrica comecou a ser discutido
na década de 1990 estavam vinculadas a questdes especificas de seguranca humana, como
seguranga militar, seguranca alimentar e seguranga ambiental, mas o assunto passou a ser objeto
de maior nimero de publicagdes, especialmente apdés o ano 2000 (BAKKER, 2012). Esse
crescimento pode ser explicado por dois fatores principais: (i) o reconhecimento do acesso a
agua potavel e limpa como direito humano; e (ii) a introdu¢do de uma acepcao mais integrativa
do conceito de seguranga hidrica, com a realizagdo do Segundo Férum Mundial do Global
Water Partnership (GWP) em 2002 (SANTOS, 2016).

Cook e Bakker (2012) ainda consideram até entdo que os estudos e vertentes da
Seguranga Hidrica se dividiam em 4 temas gerais: o primeiro focado na quantidade e
disponibilidade da 4gua (calculos de estresse hidricos e escassez), o segundo com énfase na
protecdo de sistemas de abastecimento, com foco na mitigagdo de conflitos diretos na fonte de
agua, envolvendo a prote¢do governamental e preocupacdo geopolitica.

Jepson (2014) interpreta estas duas primeiras divisdes como estudos, centrado na
no¢ao subjacente de ‘‘seguranga’’ que implicam um perigo existencial real que ¢ tanto objetivo
quanto subjetivo, o que influencia um conjunto de agdes, respostas e posigdes. Assim, diferentes
nogdes de seguranga e orientagdo politica publicas que melhoram o funcionamento humano ou
do ecossistema, ou aumentam a protecao ¢ medidas de acompanhamento.

A terceira vertente trata de questdes que estdo totalmente inseridas no ser humano,
preocupando-se com o desenvolvimento humano, acesso alimento e dgua. Sobre esta terceira
vertente, Jepson (2014) expressa que a Seguranga Hidrica, tal como utilizada no
desenvolvimento humano, tem a ver principalmente com a 4gua, pois afeta a reprodug¢ao social,
saude humana ou outras capacidades humanas. Uma pessoa sem acesso a agua para banho pode
deixar de comparecer ao trabalho, por exemplo, assim como a agua utilizada para tomar, agua
para realizar a higiene (banho) podera ocasionar algum tipo de problema de hidratagdo ou

problemas de pele, seja uma alergia, seja uma infecg¢@o grave.
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O quarto tema envolve a sustentabilidade, para a qual os autores utilizam a definicao
fornecida pela GWP, mencionada anteriormente, com énfase na inclusdo de certas variaveis:
atendimento das necessidades basicas, garantia de suprimento de alimentos, protecdo dos
ecossistemas, compartilhamento dos recursos hidricos, gerenciamento de riscos, valorizagao da
agua e governanca com sabedoria. Assim, o conceito de seguranga hidrica da origem a
diferentes abordagens, dependendo da area de aplicacdo em que ¢ utilizada, como mostra o

Quadro 1.

Quadro 1 - Abordagens de seguranca hidrica para diversas areas de aplicacao.

Area de aplicagio

Foco ou conceito de seguranca hidrica

Agricultura e
Engenharia

Agua como insumo na producdo agricola e para fins de seguranga alimentar;
Medidas relacionadas a redugdo dos ricos ambientais, tais como: inundagdes, secas
e contaminacdo; Seguranga no abastecimento publico (satisfacdo da demanda).

Ciéncias Ambientas

Acesso as funcdes e servicos da dgua para humanos e meio ambiente;
Disponibilidade de agua em termos de qualidade; Reducdo dos impactos da
variabilidade hidrolégico.

Geociéncias,
Hidrologia e Pesca

Variabilidade hidrologica, incluindo as aguas subterraneas, seguranca hidrica
envolvendo todo o ciclo hidrolégico.

Economia, Geografia,
Direito, Administra¢do
e Ciéncia politica

Saude Publica Disponibilidade e acesso a agua portavel; Prevengdo e avaliacdo de risco de
contaminac¢do nos sistemas de distribui¢cdo de agua.
Antropologia, Seguranga da infraestrutura do sistema de distribuicdo de agua potavel, agua como

insumo para saide e bem estar humano; Resolugdo de conflitos; Minimizagdo da
vulnerabilidade da populacdo frente a variabilidade hidrologica; Abordagens
interdisciplinares; Prevencao dos sistemas de distribuicdo contra eventos de cheia e
estiagens; Desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos para assegurar o
acesso aos servigos e fungdes propiciadas por este recurso.

Recursos hidricos

Escassez de agua; Seguranca da oferta (gerenciamento de demanda).

Fonte :Cook; Bakker (2012).

Essa analise demonstra a diversidade de disciplinas e abordagens que caracterizam
as pesquisas académicas sobre seguranca hidrica. Nesse sentido, varios estudos relacionados as
tematicas avancaram com a adog¢do de vérias percepgdes sobre a Seguranca Hidrica (SADOFF
et al., 2015; ZHANG et al., 2019b), focalizando aos seguintes temas:

a) seguranca hidrica como oferta de agua (LI et al., 2017);

b) seguranga hidrica como vulnerabilidade humana a perigos e/ou danos
(BOLOGNESI; GERLAK; GIULINI, 2018);

c) seguranca hidrica para atender as necessidades humanas (HUSSEIN et al.,
2018);

d) seguranca hidrica como meio de se atingir a sustentabilidade (SUN;

STADDON; CHEN, M, 2016).
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No entanto, todas as definicdes destacam a preocupagdo com a capacidade de
fornecer, de maneira acessivel, 4gua com qualidade e quantidade.

De acordo com Witter ¢ Whiteford (1999) a defini¢ao de SH ‘‘refere-se a uma
condi¢do em que existe uma quantidade suficiente de 4gua, a um prego justo e a uma qualidade
necessdria para atender as necessidades humanas de curto e longo prazo para proteger a sua
saude, segurancga, bem-estar e caracteristicas produtivas nos niveis local, regional, estadual e
nacional’” (WITTER; WHITEFORD, 1999, p. 14).

Grey e Sadoff (2007) incluiram o conceito de risco a SH, definindo-a como ‘‘a
disponibilidade de uma quantidade e qualidade aceitavel de dgua para a saude, meios de
subsisténcia, ecossistemas e produ¢do, juntamente com um nivel aceitavel de riscos
relacionados a agua para as pessoas, ambientes e economicas’’ (GREY; SADOFF, 2007, p.
569).

A definicdo de SH inclui um enfoque conceitual sobre a vulnerabilidade, risco e
resiliéncia; énfase em ameagas, choques e pontos de ruptura; e enfoque na gestdo adaptativa
dada a previsibilidade limitada dos sistemas hidrologicos (BAKKER, 2012, p. 4).

Gerlak e Mukhtarov (2015) afirmam que a seguranca pode ser vista como uma
extensdo do pensamento do desenvolvimento sustentavel para os recursos hidricos, com foco
na quantidade e qualidade do suprimento de 4gua para a sociedade e necessidades ecologicas.

Para Kumar (2015) a seguranga hidrica consiste em assegurar a provisao a curto e
a longo prazo de um abastecimento de agua doce adequado, acessivel e seguro para atender as
necessidades da crescente populagdo humana e dos ecossistemas. Para o autor, isso pode ser
alcangado protegendo e reabastecendo dos recursos hidricos existentes de aguas superficiais e
subterraneas, aumentando a eficiéncia do uso da agua através da reciclagem e reutilizacao,
desenvolvendo novas fontes de abastecimento e gerenciando os ricos de variagdes € mudancas

decorrentes da fatores naturais e antropogénicos.

Para Kumar (2015, p. 5829)

A noc¢do de seguranca hidrica abrange uma variedade de contextos de uso da agua,
incluindo uso consuntivo e ndo consuntivo, saneamento, agricultura, energia, pobreza
e justica, desenvolvimento econdmico, saide publica e ecossistémica e gestdo de
risco. A seguranga hidrica é necessaria para garantir o crescimento econémico, o bem-
estar social e a estabilidade politica dentro e além das fronteiras nacionais.

Para Bakker e Morinville (2013), a questdo da seguranca hidrica, que pode ser
definida como um nivel aceitavel de risco relacionado a agua, bem como a quantidade e
qualidade para apoiar a seguranga da saide humana, recebeu maior aten¢ao durante a tltima

década.
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Segundo Tucci e Chagas (2018), a seguranga hidrica analisa os riscos da gestao
sustentavel da 4gua quanto a oferta, em quantidade e qualidade, impactos sobre a sociedade, na
infraestrutura e nos ambientes, os quais estao diretamente relacionados com a vulnerabilidade
as condig¢des climaticas, da sociedade e do meio ambiente. O termo Seguranga Hidrica pode
considerado amplo, englobando os termos ‘‘integrado’’, ‘‘sustentavel’’, e ‘‘adaptavel”’

(HOEKSTRA; BUURMAN; VAN GINKEL, 2018).

Anteriormente, com base em citagdo cientifica relativa, descobrimos que muitos
estudos mencionavam a importancia do uso da analise bibliométrica. As diferentes leis também
confirmam a diversidade e a homogeneidade desses métodos. Através disso, descobrimos que
a segurancga hidrica (SH), tem sido de interesse para os cientistas por muitos anos, pois eles
publicaram varias pesquisas mundiais para entender as causas e também para fornecer
abordagens alternativas. Além disso, varios conceitos de SH foram formulados por
organizagdes internacionais e incluem a importancia desse recurso para atender as necessidades
basicas da populagdo e para as atividades produtivas. O Quadro 2 apresenta uma sintese dos
principais conceitos desenvolvidos pelas instituicdes com agdo global em politicas que

contribuiram para promover a SH.

Quadro 2 - Principais conceitos de seguranga hidrica

Autoria Conceito de Seguranca Hidrica
Water Aid O acesso confidvel a 4gua em quantidade suficiente e de qualidade para as necessidades
2012 basicas humanas, em pequena escala, garantia dos meios de subsisténcia e dos servigos

dos ecossistemas locais, juntamente a uma adequada gestdo dos riscos inerentes aos
desastres relacionados com agua.

ONU A capacidade de uma populacido de salvaguardar o acesso sustentiavel a quantidade
2013 adequada de agua de qualidade para garantir meios de sobrevivéncia, o bem-estar
humano, o desenvolvimento socioecondmico; para assegurar protecdo contra poluigdo
e desastres relacionados a dgua, e para preservacdo de ecossistemas em um clima de
paz e estabilidade politica.

OECD Gerir riscos associados a agua, incluindo riscos de armazenamento de agua, excesso,
2013 poluigéo e riscos de enfraquecer ou debilitar a resiliéncia dos sistemas de dgua doce.
Word Water Consiste, inicialmente, na garantia de necessidades essenciais do dia a dia, como saude
Council e alimento: agua para produtos alimenticios e melhorar rendimentos agricolas; agua
2013 limpa e segura para ajudar a reduzir doengas de veiculagdo hidrica, que continuam a ser

uma das principais causas de morte. Consiste ainda na garantia de seguranga economica
e social para produg¢ao de vida. Também abrange a seguranga ecoldgica para retornar a
natureza o papel essencial de dgua para preservagao da biodiversidade e manutencao de
ecossistemas.
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Global A esséncia da seguranca hidrica é que o interesse pelo recurso base estd acompanhado
Water do interesse ao servico que explora ou utiliza o recurso base como uso humano,
Partnership agricultura, atividades econdmicas e protecdo ambiental. Ambos aspectos de qualidades
- GWP e quantidade de agua devem ser considerados uma vez que a qualidade afeta o valor da
2014 agua e o impacto ao meio ambiente. Seguranca hidricas significa aproveitar o potencial

hidrico ¢ combater os efeitos destrutivos da agua; ou seja, os danos causados por
inundagdes, secas, deslizamentos de terra, erosdo, poluicdo e transmissdo de doengas.

OECD|GWP O objetivo da seguranga hidrica ¢ aproveitar as oportunidades e gerenciar os riscos
2015 associados a 4gua e, ao fazé-lo, promover o crescimento sustentavel e maior bem-estar.
ANA Condi¢do que visa garantir quantidade e qualidade aceitavel de agua para
2015 abastecimento, alimentacdo, preservacdo de ecossistemas ¢ demais usos, associados a

um nivel aceitavel de riscos relacionados com a agua para as pessoas, economias € meio
ambiente.

Fonte: Adaptado de Melo e Formiga-Johnsson (2017)

Os conceitos de segurancga hidrica, formulados por organizagdes internacionais
incluem a importancia da agua para as necessidades de subsisténcia humanas. Além da ONU,
organizagdes como Word Water Council, Global Water Partnership e Water Aid exploram
abordagens quantitativas e qualitativas da disponibilidade de agua para as necessidades
humanas basicas, destacando o papel de protecdo do ecossistema e a sua relevancia para
melhorar da vida das sociedades (UN-WATER, 2013; WWC, 2012; GWP, 2014; WATERAID,
2012). A abordagem baseada no risco da agua ¢ considerada pela Organizacao para Cooperacao
e Desenvolvimento Economico (OECD), que também acredita que os ricos sdo responsaveis

pelo enfraquecimento da resiliéncia dos sistemas de agua doce (OECD, 2013).

Para a Organizagdo das Nagdes Unidas, a seguranca hidrica pode ser definida:

“A capacidade de uma populacdo de salvaguardar o acesso sustentavel a quantidades

adequadas de dgua de qualidade aceitavel para sustentar a subsisténcia, o bem-estar
humano e o desenvolvimento socioecondmico, para garantir protecdo contra a
poluicdo causada pela agua e desastres relacionados a agua e para preservar os
ecossistemas num clima de paz e estabilidade politica”. (ONU, 2013, p. 1).

De acordo com essa defini¢cdo, € necessario se pensar na d4gua nao apenas sobre a
oOtica do abastecimento, mas também na perspectiva de preservagdo e conservacgao para garantir
a manuten¢ao dos ecossistemas, por conseguinte, a continuidade do ciclo hidrologico. Assim,
este trabalho aborda ndo somente relagoes de quantidade e qualidade das dguas dos mananciais
que servem como fonte para o fornecimento de agua. Acredita-se que, muito além do
provimento de dgua para a populacdo, ¢ necessario compreender a dindmica dos ecossistemas
no qual essas fontes se inserem e como estas sdo impactadas buscando a garantia do bem-estar

humano sem a degradacao acentuada dos ecossistemas. Além disso, nesta definicao, o direito

humano de ter acesso a uma boa qualidade da 4gua ¢ bem mencionado. Esta ¢ a razdo certa: as
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autoridades e a populacdo tém algumas responsabilidades para proteger a agua e os
ecossistemas que estdo associadas. Afinal, considera-se que a seguranca hidrica também ¢ uma
fonte potencial de desenvolvimento sécio-econOmico € um recurso necessario para um
desenvolvimento sustentavel.

O conceito adotado pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) introduziu os termos, gerenciamento de riscos e resiliéncia como sendo:
“‘seguranca hidrica ¢ gerir risco associados a agua, incluindo de escassez, de excesso e de
poluicao da agua, assim como os risco de enfraquecer ou debilitar a resiliéncia dos sistemas de
agua doce’’ (OCDE, 2013, p. 13).

Em colaboracdo com a OCDE, a GWP (2014) procurou avaliar a correlagio entre
seguranca hidrica e crescimento econdmico sustentavel, mostrando que o investimento em
seguranca hidrica ndo € apenas para proteger a sociedade dos riscos especificos relacionados a
agua, mas ¢ também um investimento que apoia e sustenta ao desenvolvimento econdmico e
bem estar social de uma regido, respeitando a0 mesmo tempo, os ecossistemas e o valor
intrinseco da agua.

Isso nos leva de volta aos debates sobre a integragdo de agendas ambientais e de
desenvolvimento, comec¢ando com a introdugdo da ideia da seguranca humana no debate mais
amplo sobre o desenvolvimento no Relatorio de Desenvolvimento Humano — RDH27, PNUD
(1994).

A OCDE (2015) fala ainda sobre dados que levam a pressao sobre a 4gua doce no
mundo (Figura 2).

e 40% da populacdo mundial vivem atualmente em bacias hidrograficas que estdo sobre
pressdo e que as necessidades de agua desta populagdo aumentardo em 55%;

e A sobre-exploragdo e a contaminagao dos aquiferos colocardo problemas significativos
para a seguranca alimentar, a satide dos ecossistemas e a seguranga do abastecimento
de agua;

o Até 2050, prevé-se que 240 milhdes de pessoas continuem sem acesso a agua portavel
e que 1400 milhdes permanegam sem acesso ao saneamento basico;

e As infraestruturas de servigos de agua, as tecnologias e os sistemas de governanca,
frequentemente, sdo incapazes de lidar com a crescente procura, desafios ambientais,

urbanizagdo, variabilidade climatica e desastres;
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e Um investimento significativo e estimado em US$ 6700 bilhdes até 2050 ¢ necessario
para renovar e melhorar as infraestruturas dos servicos de abastecimento de agua e

saneamento.

Figura 2 - Visdo geral dos Principios da OCDE para a Governanga da Agua.

Dados e
informagdo
consistentes
Uso eficiente

dos recursos
financeiros

e

Préticas

el

Fonte: Relatdrio Principios da Governanga da agua da agua da OCDE (OCDE, 2015).

GOVERNANCA
DA AGUA

A Water Aid (2012) apesar de trazer uma abordagem mais humanitaria sobre a
seguranga hidrica, considerando a sua linha de agdo, abordando a questdo em menor escala,
referindo-se as comunidades, e simplificando conceitualmente a abordagem para um modelo
que garanta a subsisténcia dessas comunidades, também considera as questdes ambientais na

sua definigao.

Seguranca hidrica seria:

O acesso confiavel a agua em quantidade suficiente e de qualidade para as
necessidades basicas humanas, em pequena escala, garantia dos meios de subsisténcia
e dos servigos dos ecossistemas locais, juntamente a uma adequada gestdo dos riscos
inerentes aos desastres relacionados com a agua (WATERWALID, 2012, p. 5).

Essas multiplas defini¢des sobre seguranga hidrica confundem o conceito. O que
interessa ressaltar ¢ que esse ¢ um tema emergente no campo dos estudos sobre recursos

hidricos e desenvolvimento e que, devido a recente, a propria definicio do conceito de
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seguranga hidrica e dominio de um conceito, entre todos aqueles disponiveis, € um processo
em desenvolvimento.

Em nivel nacional no Quadro 2, podemos ver que a ANA segue os moldes ¢
tendéncias das organizagdes internacionais na consolidagdo uma abordagem conceitual relativa
a seguranca hidrica no quadro da gestdo dos recursos hidricos brasileiros. Segundo A Lei
Federal n® 9. 433/1997, que estabelece a Politica Nacional de Recursos Hidricos no Brasil, nao
explicita, a legislagdo brasileira estabelece o consumo humano com prioridade de uso em caso
de escassez hidrica. No entanto, embora os objetivos de garantir a quantidade e a melhorar da
qualidade de agua estivessem previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), o
conceito de seguridade da dgua ¢é recente e ainda carece de legitimidade. Neste sentido, coloca-
se em evidéncia o Projeto de Lei n® 65, de 2017 do Senador Federal, que propds incluir a
Seguranca Hidrica como um dos pilares da Lei das Aguas e incluir os Planos de Seguranca
Hidrica entres os instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2017).

O documento explica que a Seguranca Hidrica, de acordo com o conceito da ONU

(2013), ¢ alcangada no Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH).

Ha disponibilidade de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento
as necessidades humanas, a pratica das atividades econdmicas e a conservagdo dos
ecossistemas aquaticos, acompanhada de um nivel aceitavel de risco relacionado a
secas e cheias, devendo ser consideradas as suas quatro dimensdes como balizadoras
do planejamento da oferta e do uso da dgua em um pais. (ANA, 2019, P. 13).

O PNSH concebeu o Indice de Seguranga Hidrica (ISH), com o intuito de *‘retratar,
com simplicidade e clareza, as diferentes dimensdes da seguranga hidrica, incorporando o
conceito de risco aos usos da agua’’. A partir de uma métrica objetiva no espago € no tempo, €
passivel de atualizacdo e de aplicacdo sistematica em todo o territério nacional. (ANA, 2019,
p. 20).

E também muito importante enfatizar na visdo do um sistema de abastecimento. A
ANA utiliza o ISH para medir o nivel de seguranga em diferentes locais, e para orientar a
criagdo de politicas publicas e a alocagdo de recursos em iniciativas relacionadas a
infraestrutura hidrica no pais. Dada a necessidade de estabelecer uma linha de base
(diagndstico) e o horizonte do Plano, o ISH foi calculado para os anos 2017 e 2035. Ambos
consideram apenas a infraestrutura hidrica existe e diferem principalmente na incorporagdo das
demandas o uso da agua setoriais no cendrio de 2035 (ANA, 2019, p. 35).

As dimensdes humana e econdmica permitem a quantificacdo de déficits na

satisfacdo de demandas efetivas (abastecimento humano e setor produtivo) e os riscos
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associados, enquanto as outras dimensdes, ecossistema e resili€ncia, permitem identificar areas

criticas e vulneraveis (ANA, 2019).

2.3.1 Seguranca Hidrica e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentdavel — ODS

No que se refere a indices de seguranga hidrica, muito tem sido diretamente
relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da agua (ODS-6). Gain, Giupponi e
Wada (2016) usam uma estrutura de analise espacial de multiplos critérios para fornecer uma
primeira compreensao do status global de seguranca hidrica. Os autores apresentam como meta
monitorar o progresso em dire¢do aos ODS em diferentes paises (por exemplo, China, India,
Australia, Brasil), levando em consideragao trés dimensdes principais (fisica, socioecondmica
e governanga) ¢ agregando os indicadores de quatro critérios principais: ‘‘disponibilidade’’,
“‘acessibilidade aos servigos’’, ‘‘seguranca e qualidade’” e ‘‘gestdo’’.

Métricas de SH baseadas em ODS também foram propostas por Van Noordwijk et
al. (2016). Por meio de um estudo de caso na Indonésia, os autores afirmam que os ciclos de
aprendizado adaptavel provavelmente direcionam o progresso em diregao aos ODS, supondo
que a maneira como as pessoas € 0s ecossistemas possam se adaptar as mudancas climaticas
s30 a chave do conceito de seguranga.

O desenvolvimento sustentavel estd relacionado com as preocupagdes com meio
ambiente ¢ as questdes socioecondmicas (LEFF, 2021), o que traz o discurso de uma
reconciliacdo entre a meio ambiente € a economia como um processo econdmico sustentavel.
Desta forma, discutir sobre a Seguranc¢a Hidrica podera requerer uma nogao sobre 0s processos
sociais, econdomicos, ambientais e culturais que determinada comunidade/populagdo vive,
levando em consideracao a acessibilidade em relagdo aos recursos sociais ¢ hidricos.

Assim, a Seguranc¢a Hidrica e o Desenvolvimento Sustentavel estdo relacionados,
pois para que haja o desenvolvimento sustentavel, ele deve ser convertido em um projeto que
agregue ambos, no qual Leff (2001) afirma que o destino final ¢ ‘‘satisfazer as necessidades
basicas e melhorar a qualidade vida da populagdo’ (p. 60). Assim, o conceito de
Desenvolvimento Sustentavel € corroborado para que haja uma melhoria no sistema de satude
da populagdo, o que reforca a necessidade de garantir uma SH para as residéncias, onde o acesso
a agua de qualidade e ao saneamento basico estejam em harmonia.

Segundo a UNESCO (2018) para alcangar a seguranc¢a hidrica, devemos proteger

os sistemas de 4gua vulneraveis, mitigar os impactos dos perigos relacionados a dgua, como
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inundagdes e secas, salvaguardar o acesso as funcdes e servigos da dgua e administrar recursos
hidricos de maneira integrada e equitativa.

A agenda para o Desenvolvimento Sustentavel de 2030, adotada por todos os
Estados-membros da ONU em 2015, consiste em 17 metas. Neste contexto, destaca-se o 6°:
“‘garantir disponibilidade e gestao sustentavel de d4gua e saneamento para todos’’. Ela afirma,
entre outras coisas, que até 2030 devera haver acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos; melhoria na qualidade da 4gua, uma reducao pela metade da proporgao
de 4guas residuais nao tratadas e um aumento substancial a reciclagem e a reutilizagdo seguras
em nivel global (ONU, 2018).

As metas dentro do objetivo 6 da Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel da

ONU sao (ONU, 2015):

6.1 Até 2030, alcangar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para
todos;

6.2 Até 2030, alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para
todos, ¢ acabar com a defecagdo a céu aberto, com especial atengdo para as
necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situag@o de vulnerabilidade;

6.3 At¢ 2030, melhorar a qualidade da 4gua, reduzindo a poluicdo, eliminando despejo
e minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a
metade a proporcao de dguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura globalmente;

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis ¢ o abastecimento de agua doce para
enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o numero de pessoas que
sofrem com a escassez de agua;

6.5 Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos (GIRH) em todos
os niveis, inclusive via cooperagdo transfronteirica, conforme apropriado;

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo
montanhas, florestas, zonas imidas, rios, aquiferos e lagos;

6.a Até¢ 2030, ampliar a cooperagdo internacional e 0 apoio a capacitagdo para os
paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a agua e
saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacdo, a eficiéncia no uso da agua,
o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso;

6.b. Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a gestio

da dgua e do saneamento.
Entretanto, o progresso da ODS 6 esta em questdo e prevé-se que estar fora da trilha
(UN-WATER, 2020). Com o aumento da populacao, urbanizagdo, mudanga no uso da terra,
mudanga nos padrdes de consumo, uso insustentavel, aumento da polui¢do, mudanga climética,

etc., é provavel que muitos paises possam nio atingir as metas do ODS 6 até 2030. E também
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evidente que a realizacdo da ODS 6 isoladamente dificultara a sua implementagao e progresso
e ha uma necessidade de compreender melhor as interligacdes. As metas do ODS 6 sdo
significativamente interligadas com outras metas da ODS, como por exemplo, acesso a agua e
saneamento para todos (6.1 e 6.2) ¢ essencial para reduzir a propor¢ao de pessoas que vivem na
pobreza em todas as suas dimensdes e acabar com todas as formas de desnutri¢gdo. Da mesma
forma, existem sinergias diretas entre padrao de producdo e consumo sustentavel, gestdo e uso
sustentavel de recursos naturais e reducao dos residuos alimentares globais, tratamento e
reutilizagdo de aguas residuais (6.3), Gerenciamento Integrado dos Recursos Hidricos (GIRH),
incluindo através da cooperacdo transfronteirica (6.5) e proteger e restaurar ecossistemas
relacionados com a agua (6.6).

Pelo contrario, as interligacdes poderiam estar inversamente ligadas entre diferentes
metas do ODS 6 e outras metas e ¢ imperativo entender as contrapartidas para a implementagao
efetiva das metas. Por exemplo, existem conflitos potenciais entre as metas per capita de
crescimento econOmico, infraestrutura confiavel, sustentavel e resiliente, industrializagao
inclusiva sustentavel, habitacdo servigos basicos seguros e acessiveis, e metas de qualidade da
agua (6,3), uso sustentavel da dgua (6,4) e ecossistemas (6,6). As interligagdes demonstram a
interdependéncia entre as diferentes ODS e o fracasso em abordar a ODS 6 afetard
significativamente o progresso de outras ODS.

Vale ressalta que no 8° Forum Mundial das aguas, a Organizagdo das Nagdes
Unidas — ONU proclamou a Década Internacional para a Agdo: Agua para o Desenvolvimento
Sustentavel (2018 — 2028), procurando chamar a atenc¢do para a importancia e os desafios da
disponibilidade de dgua doce no mundo. A magnitude destes desafios foi ilustrada pela
publicacdo do Relatério das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos Hidricos
(ONU, 2018) que convida as pessoas ¢ instituigdes a explorarem solugdes baseadas na natureza
para problemas contemporaneos da agua. Neste contexto, a revitalizacdo das bacias
hidrograficas torna-se cada vez mais significativa.

Desde 2010, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas reconheceu explicitamente a
agua e o saneamento como direitos humanos que sao ‘‘essenciais para o pleno gozo da vida e
de todos os direitos humanos’’. A escassez de agua afeta mais 40% da populagdo mundial, um
nimero que deve aumentar ainda mais devido da mudanga climética e da gestdo inadequada
dos recursos naturais (PNUD, 2015). Com base nesta situacao, existe a necessidade de buscar
a seguranca hidrica, essencial para o desenvolvimento social dos paises, promovendo a
sustentabilidade e as boas praticas de governanga para promover a satide e o bem-estar das

geragoOes atuais e futuras. A resposta da comunidade cientifica global ao desafio da politica de
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seguranga hidrica requer uma perspectiva dos sistemas centrados na agua sobre 0s riscos
complexos e interligados que a sociedade enfrenta (GREY et al., 2013).

Para Norman et al. (2010, 2011, 2013) e Dunn e Bakker (2009, 2011), apesar do
crescente numero de indicadores relacionados com a agua doce e necessidade Obvia de agua
limpa e acessivel, pouco progresso tem sido na aplicagdo de indicadores e novos métodos.
Assim, um foco restrito impede a integracdo de questdes de governanga, participacao e escala
da 4gua. H4 uma necessidade de indicadores que liguem a avaliagdo cientifica as praticas de
governancga e as comunidades individuais (Figura 3).

Sendo necessario um método para avaliar dos indicadores de status de seguranca
hidrica (WATER SECURITY STATUS INDICATORS — WSSI): O WSSI apresenta aspectos
inovadores que preenchem importantes lacunas na literatura. ‘acesso sustentavel, baseado em
bacias hidrograficas com quantidade e qualidade de agua aceitaveis, para garantir a saude
humana e do ecossistema’’. O esfor¢o para novos indicadores segue a tendéncia de iniciativas
internacionais mais sustentdveis. Por exemplo, ao aplicar a anélise do status de seguranca da
agua (WSSI) em combinacdo com avaliagdo de risco, El-Jabi et al. (2016) avaliaram a
seguranga da 4gua em uma comunidade na Colimbia Britdnica, Canada, abordando
componentes como o fornecimento sustentavel de &gua, protecdo do ecossistema,
gerenciamento de enchentes e secas. Neste estudo de caso, a seguranca da dgua consistiu em
avaliar a disponibilidade de dgua para garantir a demanda ¢ o consumo futuros de agua,

associados as suas ameacas.
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Figura 3 - Esquema tedrico de método avaliativo para seguranca hidrica.
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Fonte: Elaborag@o do autor. Adaptado de Norman, 2013.

Apesar da prevaléncia destas questdes e dos conflitos regionais de agua, a
preocupacao publica no Canad4, particularmente na Coldmbia Britanica, os fluxos de ToL tém
origem em dareas baixas e sdo geralmente alimentados por dguas subterrdneas. As fontes de
corrente estdo localizadas em areas agricolas e de desenvolvimento de primeira linha, o que
dificulta a prote¢ao da corrente (ToL, 2009), muitas vezes focada no risco percebido de
transferéncias de 4gua em larga escala para os EUA. Neste pais, a questdo da seguranca hidrica
também estd diretamente ligada a dimensao da protecdo das dguas do pais contra ameagas
externas. Neste sentido, o autor assim expressa que a seguranga da dgua tem um compromisso
politico de longo prazo, ndo partidario e possivelmente intergeracional; além disso, envolve
investir muito mais energia e recursos no desenvolvimento de institui¢des e mecanismos para
resolver conflitos transfronteiri¢os de dgua.

Refletindo sobre a importancia da agua como ferramenta de cooperagao e conflito
entre paises, Zeitoun e Warner (2006) conceberam o conceito de hidrohegemonia como uma
ferramenta que pode criar estabilidade entre as partes em uma bacia hidrografica compartilhada.

A partir desta perspectiva, os autores argumentam que uma configuracdo de lideranca



48

hidrohegemonia pode fornecer bens internacionais como ordem, estabilidade e maior garantia
de fluxos. Ela pode estender a ‘‘sombra do futuro’’ a todas as partes envolvidas (BAYLIS E
SMITH, 1997). Os autores desenvolveram esse conceito para a realizagao das bacias do Nilo,
Jordania e Tigre, e Eufrates (bacias também analisadas no relatério dos EUA, ICA (2012)).
Assim, em contextos assimétricos, ela manifesta-se em desigualdades estruturais, falta de
controle sobre as decisdes e alocagio desigual de recursos. O Oriente Médio e o Norte da Africa
(MENA) sao um bom exemplo. Em todas as trés bacias estudadas, ha evidéncias, as vezes
extremas, da perpetuacao da desigualdade de acesso aos recursos hidricos.

A governanca da dgua pode contribuir significativamente para a concepgdo e
implementagdo dessas politicas, envolvendo uma responsabilidade compartilhada entre os
diferentes niveis de governo, sociedade civil, empresas € o mais ampla gama de partes
interessadas.

Zeitoun ¢ Warner (2006) chamam atencdo para o fato de que a mensagem
determinista de que a ‘‘escassez de recursos leva a guerra (ou paz)’’ propagada nos circulos
académicos e politicos ao redor do mundo, ndo pode necessariamente ser tomada como uma
norma absoluta. Nesta linha, Zeitoun (2011) propde uma ferramenta conceitual que pode ajudar
a orientar a pesquisa e a politica na proposta de uma seguranga nacional mais sustentavel da
agua — a ‘‘teia’’ de seguranca da agua (Figura 4). Essa abordagem enfatiza que os processos
sociais e fisicos ocorrem simultaneamente nos muitos ‘‘areas de seguranca’’ que estdo
intimamente ligados a 4gua. Esses incluem a seguranga de recursos naturais, que inclui recursos
hidricos, energia, clima, alimentos, assim como a seguranca dos grupos sociais envolvidos
(individuo, comunidade, nagao).

Na mesma linha, o autor falou da interdependéncia que afeta a seguranca hidrica
dos diferentes atores da rede. A seguranca da rede ¢ afetada pela interdependéncia. A
‘‘equidade’’ ¢ proposta como um principio operacional para a seguranca sustentdvel da agua,
levando em conta que a instabilidade e a incerteza sdo reduzidas por uma maior co-dependéncia

(nos ecossistemas, como na Unido Européia) e ndo por uma maior independéncia.
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Figura 4 - A 'teia' global da seguranca hidrica proposta por Zeitoun (2011)
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Fonte: Adaptado de Mark Zeitoun, 2011.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Natureza da pesquisa e fonte dos dados

A metodologia, seguindo Martins e Theophilo (2009, p. 37), “‘tem como objetivo o
aperfeigoamento dos procedimentos e critérios utilizados na pesquisa’’. Nesse sentido, a
presente pesquisa faz uso do procedimento metodologico do estudo bibliométrico para analisar
a evolucdo espaco-temporal da producdo cientifica sobre a Seguranca Hidrica. Duas técnicas
de pesquisa sdo utilizadas: a analise bibliométrica e a analise de contetido. Descrita na se¢do
anterior como uma técnica quantitativa de analisar da producdo cientifica, a bibliometria ¢
utilizada para gerar indicadores de atividade, também chamados de indicadores de producao e
indicadores de impacto ou de citagdo. Resumidamente, seguindo as seguintes etapas: buscar
dos dados, recuperacao dos dados, preparacao dos dados, tratamento bibliométrico, tratamento
estatistico, representagdo grafica, analise dos graficos e exposi¢ao de interpretagao.

A base de dados selecionada para a analise foi a colec@o principal do Web of Science
(WoS), no periodo de 1993 a 2022, como maneira de avaliar a produgdo cientifica relacionada
ao tema na ultima década. Por ser uma das mais importantes bases de dados do mundo, ao

conter dezenas de milhdes de registros bibliograficos das principais fontes da atualidade. O
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acesso a plataforma € possivel apenas através de um servigo pago de assinatura. O Instituto de
Informacao Cientifica (ISI) foi o produtor original, depois disso, sua propriedade intelectual
passou para Tomsom Reuters e agora a manutengao esta em cargo de Clarivate Analytics.

A analise de conteudo ¢ o método utilizado para investigar mais profundamente as
produgoes cientificas. Segundo Marconi e Lakotos (2011, p. 118), esta técnica de andlise se
desenvolve com o objetivo de descrever, sistematicamente, o conteudo das comunicagdes,
permitindo maior precisao no desenvolvimento de técnicas aplicadas nas ciéncias sociais. A
analise de conteido segundo Bardin (2010, p. 121), organiza-se em torno de trés fases: a
primeira ¢ a pré-analise, a segunda ¢ a exploracdo do material e a terceira ¢ o tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretagdo. Por estas fases que a presente pesquisa se desenvolve.

3.2 Obtenciao dos dados

Na pesquisa das publicagdes, realizada no dia 28 de fevereiro de 2022, sobre a
Seguranca Hidrica na plataforma WoS, senta estd o site de pesquisa cientifica mais abrangente,
utilizou-se o filtro de tipo documento, selecionando as opgdes artigos, artigos de conferéncia,
artigos de revisao e acesso antecipado, e manteve-se como critério inicial a existéncia do termo
“water security index” nos resumos, o que retornou apenas 952 estudos publicados.

Em seguida, optou-se por reformular a estratégia de coleta, ampliando a busca para
o termo “water security index” no titulo e no resumo, o que retornou 954 artigos. Por fim,
decidiu-se reformular a estratégia novamente com o mesmo termo “water security index”, mas
usando os campos de titulo, palavras-chave de autor e resumo, o que acarretou um aumento de
mais 11 artigos. Desse modo, a pesquisa conta com 965 artigos coletados para andlise. O
Biblioshiny ¢ um software flexivel e facil de usar, sendo uma das melhores ferramentas para o
design da analise bibliométrica, fazendo automaticamente a organizacdo das informacgdes e
geragdo de figuras e graficos. Assim, foram utilizados dois pacotes de software, sendo eles o
Biblioshiny e o VOSviewer, devido a classificacdo, a capacidade de lidar com varios tipos de
informagdes e extensas ferramentas algoritmicas incorporadas para avaliar e visualizar as
conexoes de rede.

Varios programas de software com diferentes capacidades e fraquezas sdao usados
durante a era moderna para analise bibliométrica, as ferramentas Biblioshiny e VOSviewer sao
as mais utilizadas devido a flexibilidade superior em reconfigurar e integrar entradas de varios
bancos de dados. Ambos os softwares podem fornecer uma avaliagdo de dados completa que

pode ser usada para uma proporcao diferente de ferramenta de analise de rede.
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A Bibliometrix foi desenvolvida por Massimo Ariae Corrado Cuccurullo da
Universidade de Napoles e Luigi Vanvitelli da Universidade da Campania (Italia), ela consiste
em uma ferramenta de codigo aberto gratuita para pesquisa quantitativa em cienciometria e
bibliometria que inclui todos os principais métodos bibliométricos de andlise. A partir dessa
biblioteca Bibliometrix 3.1 na linguagem R., & possivel acessar o aplicativo Biblioshiny, que
possui uma interface grafica que torna bem mais simples a implementacdo da analise, gerando
imagens, graficos e tabelas que podem ser exportadas em varios formatos diferentes.

O VOSviewer ¢ uma ferramenta de software desenvolvida pelo Centro de Ciéncia
e Estudos Tecnologicos (CWTS) na Universidade de Leiden (Holanda), projetada para a
construcdo e visualiza¢ao de redes bibliométricas, com periddicos ou publicagdes individuais,
com autores € com base em co-citagdao, acoplamento bibliografico ou relagdes de co-autoria
(VAN-ECK; WALTMAN, 2010). Ela também oferece a possiblidade de construir redes de co-
ocorréncia de termos importantes extraidos de um corpus de literatura cientifica, usando uma
funcionalidade de mineragdo de texto. Neste estudo foi utilizada a (versao 1.6.18) também para
gerar as redes com os clusters de co-ocorréncia com maior relacao e frequéncia nas publicacdes
sobre a tematica.

A plataforma Web of Science disponibiliza a op¢do de exportacdo de dados em
arquivo de texto, na op¢ao ‘registro completo e referéncias citadas’’, no tipo de arquivo ‘‘texto
sem formatacdo’’, onde ¢ gerado um arquivo com todas as informagdes referentes as
publicacdes selecionadas que pode ser lido pelo Biblioshiny. Vale destacar que pode haver
necessidade de modificagdo do arquivo gerado pela Web of Science, como neste caso, devido
a falta de algumas informagdes necessarias para a analise ou a uma mesma informagao escrita
de duas maneiras diferentes. Além disso, visto que no momento desta pesquisa o ano havia
apenas comecado, assim o ano de 2022 ndo estava completo e foi descartado da analise por
meio da utilizagdo do filtro do Biblioshiny.

Também ¢é importante destacar que a grande maioria dos trabalhos com foco no
Brasil foi publicada em meios nacionais que ndo aparecem no WoS, tais como trabalhos
técnicos e cientificos publicados em anais de conferéncias nacionais, livros e, principalmente,
nos periédicos Revista Brasileira de Recursos Hidricos - RBRH e Revista de Gestdo de Agua
da América Latina — REGA (PAIVA et al., 2020).

Geradas as analises pela Bibliometrix, foram exportados os dados obtidos para o
software Excel para tratamento e adaptacdo aos objetivos dessa pesquisa. O processo descrito

pode ser visualizado na forma de fluxograma na Figura 5.
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A partir das informagdes geradas, procedeu-se a analise dos seguintes resultados:
principais informagdes; distribui¢do temporal das publicagdes e citacdes; principais areas
tematicas das publicagdes; quantidade de publicagdes, citacdes e impacto das fontes e dos
autores; producdo autoral no tempo; afiliacdes dos autores; producdo cientifica por paises;
mapa de colaboragdo entre paises; contetido dos documentos: (publicagdes e referéncias mais
citadas; redes de co-ocorréncia das palavras-chave mais utilizadas pelos autores; dinamica das
palavras); conteudo das estruturas conceituais (mapa tematico para o campo da palavras-chave
do autor; evolugdo tematica para o campo Keywords Plus), e a visdo geral de trés campos. A
Tabela 1 apresenta as analises realizadas quanto ao nivel, as métricas, as unidades e as técnicas

utilizadas.



Tabela 1 - Analises abordadas no estudo.
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Nivel da oy Unidade de Técnica S Bng
1 Métricas (e e . Técnica estatistica
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documentos e
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Produgéo Publicag¢des e citagdes . classificagdo e taxas
publicagdes ¢ .
por ano N Frequéncia
citagoes
Areas tematicas Total de .
publicagdes
. Total de
Fontes mais relevantes L
publica¢des Frequéncia
Fontes Indice He Ge Colaboracao d
o Rede
Impacto da fonte total de citagdes
(TO)
Total de
Autores mais relevantes pub.hf:agoes
individual e
fracionada
IndiceHe G e
Impacto do autor total de citagdes Frequéncia
Autores (TO) Colaboragao Rede
Produgdo autoral por Numero fi © Mapa
Ao publicagdes e
cita¢des por ano
Afilia¢d i
iliagOes mais Total de
relevantes ublicacio
Paises mais relevantes P ¢
Citagdes globais
Publicac¢des mais (GC) e locais
citadas (LC) e razdo
LC/GC
Referenmas mais Total de citagdes .. | Frequéncia
citadas Co-ocorréncia
Documentos Rede
Todas as Palavras- de palavras
Total de Mapa
chave ocorréncias
(All Keywords)
A Ocorréncias
Dinamica das palavras
acumuladas e por
(Keywords Plus)
ano
Palavras-chave do autor ;ﬂ(;tsz;li ggagéo
Estrutura %Zgor s Keywords centralidade e Colaboragdo
Conceitual densidade
Palavras mais Ocorréncias a
Frequéncia
relevantes (Keywords acumuladas e por ~ -
Evolugdo tematica
Plus) ano
Visdo Geral Instituigao
o Palavras-chave Total de ~
de Trés , . o Colaboragao
Paises associados ocorréncias
Campos

(Tree Fields Plot)

Fonte: Elaboragao propria adaptado de N. Donthu ef al., (2021)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme descrito na metodologia, fez-se a pesquisa, na plataforma WoS dos
dados bibliométricos dos artigos sobre a seguranc¢a hidrica e, posteriormente, o tratamento
desses dados para uma analise correta utilizando dois pacotes de software: o aplicativo
Biblioshiny, acessado por meio da biblioteca Bibliometrix do R, e o VOSviewer. Para a
analise dos resultados, inicialmente sera feito um diagnostico geral dos dados bibliométricos,
seguido dos estudos dos artigos quanto as fontes, aos autores, aos documentos, as estruturas

conceituais, € a visao geral de trés campos, nesta ordem.

4.1 Conjunto de dados

A Tabela 2, gerada pelo Biblioshiny e adaptada pelo autor, apresenta diversas
informacdes a respeito do conjunto de dados bibliométricos utilizado nessa pesquisa. Dessa
forma, o conjunto de dados, composto por 965 documentos, sendo a maioria do tipo artigo
(919), seguido de artigos de conferéncia (30), artigos de revisdo (12) e artigo com acesso
antecipado (4). Todos foram publicados durante o intervalo de tempo de 1993 a 2022 em 394
fontes diferentes e apresentaram uma média de anos de publicacao, isto €, a média de anos
que um artigo pode ser citado, de 4,24 anos. As médias de citacdes por documentos e por ano
por documento foram, respectivamente, 16,84 ¢ 2,544. Além disso, os documentos somaram
um total de 43.149 referéncias.

Quanto ao conteudo dos documentos, verificou-se dois tipos de palavras-chaves.
As palavras-chave do autor, que como esta subtendido por sua denominacgao, sao as palavras-
chave dos artigos escolhidas por seus respectivos autores e representam pontos essenciais
sobre conteudo do artigo. As Keywords Plus, por outro lado, sdo termos de indice gerados
automaticamente a partir dos titulos de artigos citados e devem aparecer mais de uma vez na
bibliografia. Esses termos sdo ordenados de frases com varias palavras a termos Unicos e
aumentam o nimero de resultados tradicional de palavras-chave ou titulos (CLARIVATE
ANALYTICS, 2020). Nessa pesquisa, foram identificadas 3.275 palavras-chave do autor ¢
2.376 Keywords Plus.

Quanto aos autores, foram identificados 3.942 em 4.728 apari¢des, visto que cada
autor pode ter mais de um artigo, seja ele de autoria inica ou multiautoral. Além disso, apenas
30 autores possuem documentos de autoria Unica, enquanto os outros 4.722 possuem artigos

publicados apenas em parceria com outros autores.
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Quanto a colaboragao dos autores, verificou-se que apenas 30 dos 965 documentos
tem autoria Unica, sendo seus autores LIU Y, com 2 artigos, ¢ CIMINI A., EL-DIN N.M.S.,
ESOIMEME E.E., FUSSEL H.M., GBIGBI T.M., GIDEY A., GULCIN D., HASSAN A.A.,
HUANG S.T.Y., MOSER A., NADERI M., OBADE V.D., OMMANI A.R., OZTURK .,
PALADINI S., PATIDAR H., ROJAS O., ROMANOV A.N., SELVARAJU R., SEM Z.,
ADU M.O., CHEN H.S., AMEEN H.A., AMOO O.M.A., ATIENZA M.E.L, ¢
ADGBOYEGA S.A.A. com apenas um artigo de autoria tinica. O nimero de documentos por
autor foi de 0,245, sendo um valor baixo, como esperado, visto que o nimero de autores por
documento (inverso do niumero de documentos por autor) foi de 4,08. O nimero de coautores
por documento, ou seja, a média da quantidade de autores dos documentos foi de 4,90,
resultando em um indice de colaboragdo (CI = autores de documentos multiautorais /
documentos multiautoraises) de 4,18. Esses resultados apresentam valores que refletem o fato

de que a maioria dos artigos (96,89%) sdo multiautorais.

Tabela 2 - Principais informagdes

Descriciio Resultados
PRINCIPAIS INFORMACOES SOBRE OS DADOS

Intervalo de tempo 1993:2022
Fontes (revistas, livros, etc.) 394
Documentos 965
M¢dia de anos de publicagdo 4.24
M¢édia de citagcdes por documentos 16.84
Média de citagdes por ano por documento 2.544
Referéncias 43149
TIPOS DE DOCUMENTOS

Artigos 919
Artigos com acesso antecipado 4
Artigos de conferéncias 30
Artigos de revisio 12
CONTEUDO DO DOCUMENTO

Keywords plus (ID) 2376
Palavras-chave do autor (DE) 3275
AUTORES

Autores 3942
Aparicdes do autor 4728
Autores de documentos de autoria unica 30
Autores de documentos multiautorais 3912
COLABORACAO DOS AUTORES

Documentos de autoria Ginica 30
Documentos por Autor 0.245
Autores por Documento 4.08
Coautores por Documentos 4.90
Indice de colaboracio 4.18

Fontes: Adaptacdo Bibliometrix (2022).



57

A Figura 6 apresenta o grafico das publicacdes e citagdes por ano, em que ¢
possivel notar a tendéncia de aumento tanto do numero de publicagdes quanto de citagdes a
respeito da seguranca hidrica. O ano de 1994 e 1997 foram os Unicos em que ndo houveram
publicagdes, enquanto o ano de 2021 foi o que apresentou a maior producdo cientifica sobre
o tema, com 420 artigos.

El-Din (1993), estudou a mudanga dos espectros de IR da degradacgdo térmica de
algumas capas de seguranca de documentos plasticos, ndo trata especificamente sobre a SH
apenas menciona no resumo, que a mudanga de propriedades mecanicas, grau de inchamento
na agua e indice de refracdo de amostras durante o tratamento térmico. O termo ‘‘seguranga
hidrica’ foi dado como uma medida que indica a riqueza ou seguranca dos recursos hidricos
disponiveis para uma regido para as necessidades domésticas e a demanda de producdo de
alimentos, em propor¢ao ao tamanho de sua populagao (MOSER, 1996).

Moser (1996), fez a redefini¢ao da seguranga hidrica levando em consideracao das
tecnologias eco-sustentaveis seguindo o caminho da ‘‘alta tecnologia’ para a ‘‘tecnologia
limpa’’ e para a ‘‘eco-tecnologia’’ ecologicamente e socialmente sustentavel. Neste mesmo
artigo o autor falou um pouco sobre os principais fatores que afetam a situagdo hidrica em
regides aridas e semidridas, como as diversidades nessas zonas climéticas, a produtividade
agricola de sequeiro e ao estado de tratamento e desnitrificacdo de 4gua potavel, no caso de
bioprocessos para produgdes industriais.

Com a implementacdo dos aspectos fisicos, econdmicos e sociais da SH em 1996
por Anton Moser, a SH passou a representar de forma mais significativa e relevante a
seguranga hidrica da regido em que € aplicado, o que pode ser comprovado devido ao crescente
aumento de publicagdes e citacdes sobre o tema ao longo dos anos. Vale destacar que, embora
em 2014 tenha havido uma queda, a produgao cientifica se intensificou mais na ultima década,
provavelmente devido a menor disponibilidade de 4gua para os diversos usos, que se agravou
devido a, diversos fatores como o elevado crescimento populacional e econdmico, o aumento
da poluicao dos corpos d’agua e as mudangas climaticas.

A Figura 7 apresenta o TreeMap, que exibe dados hierarquicos das principais
areas tematicas das publicagdes, como um conjunto de retangulos aninhados. Cada nivel de
hierarquia ¢ representado por um retangulo colorido (tronco) que contém retdngulos menores
(folhas). Sendo a area de ci€ncias ambientais a que possui maior nimero de publicagdes,

representando 43,731% do total.



Figura 6 - Publicacdes e citagdes por ano.
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Figura 7 - TreeMap das principais areas tematicas das publicacdes.
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4.2 Fontes

No que se refere a analise ao nivel das fontes, os resultados foram analisados em
duas instancias: a primeira, quanto a quantidade de publicacdes por fonte (Figura 8); e a
segunda, quanto ao total de citacdes e alguns indicadores bibliométricos que refletem o
impacto das fontes (Figura 9).

A Figura 8 apresenta a quantidade de publicacdes pelas fontes mais relevantes.
Observa-se que os 965 artigos analisados estdo divididos entre 394 fontes, das quais 242
tiveram apenas 1 publicacdo, o que representa, aproximadamente, 61,42% do total, e 152
fontes tiveram 6 ou mais publicacdes. A Water foi a fonte com mais publicagdes, sendo
publicados 43 trabalhos, representando, aproximadamente, 4,45% do total de publicagdes
analisadas. Em seguida aparece a Sustainability com 34 publicagdes, ou seja, 3,52% do total
de artigos. Destaca-se também que a grande maioria dos trabalhos com foco no Brasil ¢
publicada em revista nacionais e aparecem na categoria outros junto a diversas diferentes

fontes.

Figura 8 - Fontes mais relevantes.
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No que se refere ao impacto de fontes, a Figura 9 apresenta a relagdo entre o total
de citagdes e os indices h e g por fonte. Observa-se que apenas 229 fontes apresentam citagoes,
com indices h e g variando entre 1 e 22. Das 229 fontes, 114 possuem indices h e giguaisa 1,
todas com apenas uma publicacdo e total de citagdes variando entre 1 e 1397.

A Remote Sensing of Environment ¢ a fonte com maior nimero de citagdes, 1397
ao todo, embora apresente indices h e g com valor médio, visto que possui apenas dez
publicacdo. Isso pode ser explicado devido a relevancia do trabalho de Xiao et al. (2005), o
qual introduziu as emissdes de gases de efeito estufa e as analises da mudanga climatica global
a partir de uma abordagem interdisciplinar, sendo ele ¢ umas das referéncias mais citadas
pelos documentos analisados (ver Figura 15).

Global Environmental Change-Human and Policy Dimensions esta em segundo
lugar em numero de citagdes, sendo apenas 388 a menos que a Remote Sensing of
Environment, e é a revista com os menos indices h e g, ambos iguais a 5, que também foi o
numero de publicagdes, mostrando assim que todos os artigos publicados nessa fonte possuem
5 ou mais citagdes e juntos somam mais de 25 citagdes. Ecological Indicators conta com o
terceiro maior numero de citagdes, 564 ao todo, no entanto, apesar de ter 15 publicacdes, conta
comum h=11, o que indica que apenas 11 artigos apresentam 11 ou mais citagdes. Em quarto
lugar aparece a Science of the Total Environment, com 521 citagdes e h = 12, indicando que
das suas 28 publica¢des, apenas 12 contam com 12 ou mais citagoes.

Apesar de a Water possuir a maior quantidade de publicacdes que a Science of the
Total Environment, conta com um total de citacdes muito inferior, 274 citagdes, ocupando a
14? posi¢ao no ranque das fontes mais citadas, demonstrando que a relagdo entre a quantidade
de publicacdes e o total de citacdes ndo obedece a uma regra. Além disso, a fonte apresentou
um indice h = 11, mostrando que das 37 publicagdes, apenas 11 tiveram 11 ou mais citagdes,
e o indice g = 14, indicando que as 14 principais publicacdes da fonte foram citadas pelo
menos 196 vezes.

Destaca-se também a Hydrological Sciences Journal faz parte da fonte com o
maior numero de citagdes, embora tenha indices h e g de valor médio, ja que possui apenas
sete publicagdes. Isto pode ser explicado devido a relevancia do trabalho de Gesualdo et al.
(2021), desvendando a seguranga hidrica no Brasil: desafios atuais e perspectivas futuras, esta

¢ uma das referéncias mais citadas na lista de documentos analisados.
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Além disso, também se destaca que Geoforum € uma revista cujos indices he g
sd0 ambos iguais a 7, o que também corresponde ao nimero de publicagdes, mostrando que
todos os artigos publicados nesta fonte t€ém 7 ou mais citagdes e totalizam mais de 49 citacdes.
Isto pode ser decorrente da relevancia do trabalho de Empinotti e al. (2019), que introduziu
a governanca e seguranga hidrica o papel da estrutura institucional da d4gua na crise hidrica de
(2013-2015) em Sao Paulo no Brasil a partir de uma abordagem conceitual, sendo também

uma das referéncias mais citadas pelos artigos analisados.

Figura 9 - Impacto da fonte.
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Fonte: Adaptacdo Bibliometrix (2022).

4.3 Autores

No que diz respeito a analise do nivel dos autores, os resultados foram abordados,
em primeira instdncia, quanto aos autores mais relevantes (Figura 10) e alguns indicadores
bibliométricos que refletem o impacto do autor (Figura 11). Em segunda instancia, analisou-
se a producado cientifica ao longo do tempo dos 20 autores que mais publicaram (Figura 12).
Por fim, analisou-se as afiliagdes de maior relevancia (Figura 13) e a distribui¢do espacial das
publicacdes (Figura 14), levando em consideragdes as redes de colaboragdo entre autores,
afiliacGes e paises (Figura 15, Figura 16 e Figura 17).

Os autores mais relevantes sobre a 6tica do numero de publicagdes presentes na

base do WoS, assim como sua produgdo fracionada, a qual indica a fragdo da autoria que
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corresponde ao autor quando o documento foi desenvolvido por varios autores, sio mostrados
na Figura 10. O autor que mais publicou foi LIU Y., com 12 artigos. Em seguida, tem-se 4
autores com 10 artigos (WANG J., WANG L., WANG Y.B. e WU P.T.), 4 autores com 9
artigos (XIAO X.M., ZHANGJ.,ZHANG Y. e ZHAO X.N.), 2 autores com 8 artigos (WANG
H. e ZHANG F.), 6 autores com 7 artigos ( CAO X.C., GAO Y., LIU J.,, MABHAUDHI T.,
ZHANG L. e ZHANG Q.), 4 autores com 6 artigos (GUMMA M.K., PONCE ORTEGA J.M.,
SUN S.K. e ZHANG C.), 13 autores com 5 (ZHANG C., CHEN Y., DONG J.W., HUANG
X., KUMAR P, LIL.,, L1Y., LIU X., MODI A.T., SU W.C., THENKABAIL P.S., WANG
P.e WANG Y.), 29 autores com 4 artigos, 82 autores com 3 artigos, 482 autores com 4 artigos,
e 3335 outros autores com apenas um trabalho sobre o tema.

Quanto a produgdo fracionada, também possui o maior valor a autora LIU Y.
(2,22), a qual possui apenas producdes de autoria tnica. Seguida por WU P.T. na segunda
posi¢ao, com (1.80), e MABHAUDHI T., que ocupa a terceira posi¢do com 1.76 artigos de
producdo fracionada, enquanto as proximas posi¢des sao ocupadas por WANG Y. B. (1,74),
CHEN'Y. (1,72), WANG J. (1,67), WANG L. (1,62), PONCE-ORTEGA J.M. (1,59), MODI
A.T. (1,59), ZHAO X.N. (1,58), PAL S. (1,58), XIAO X.M. (1,54), CAO X.C. (1,51),
ZHANG Q. (1,51), MISHRA V. (1,45), ZHANG F. Q. (1,43), ZHANG J. (1,40), LIU L.Y.
(1,33), WANG H. (1,30) e ZHANG Y. (1,28). Outros 20 autores apresentam o valor de 1,0
artigo (ADU M.O., AMEEN H.A., AMOO O.M.A., ATIENZA M.E.L., CHEN H.S., CIMINI
A., ELDIN N.M.S., ESOIMEME E.E., FUSSEL H.M., GBIGBI T.M., GIDEY A., GULCIN
D., HASSAN A.A., HUANG S.T.Y., MOSER A., NADERI M., OBADE V.D., OMMANI
A.R., OZTURK I. e PALADINI S.) e o restante apresenta uma producao fracionada menor
que 1 artigo.

Dessa forma, alguns autores, embora apresentem um maior numero de
publicacdes, ndo possuem grande representatividade quando analisada a produgdo fracionada.
Isso ndo ocorre com Liu Y, j4 que ela se manteve como a autora de maior produ¢do nas duas
categorias, mostrando que pode ser considerada uma estudiosa de grande relevancia quando

se trata da seguranca hidrica.
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Figura 10 - Autores mais relevantes.
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Fonte: Adaptag@o Bibliometrix (2022).

Para avaliar o impacto de cada autor, os autores foram classificados em ordem
decrescente quanto ao indice h, ao indice g e ao total de citagdes, nesta ordem, e mostrados
no grafico da Figura 11 apenas os primeiros 48 autores. XIAO X.M. ¢ a autora de maior
impacto, visto que apresenta os maiores valores para os 3 parametros, com maior destaque
para o total de citagdes (1494), que ¢é 4,5 vezes maior do que o segundo colocado WANG J.,
com 330 citagdes. WANG Y.B. esta na terceira posi¢ao, embora apresente diferentes valores
de indices h (6) e indice g (10), WANG J. possui bem menos citagdes (144). WU P.T., por
outro lado, ocupa a quarta posi¢do com indice h igual a 5 e indice g igual a 10 e também € o
quarto autor que mais produziu, porém, apresenta nimero médio de citagcdes de apenas 150.
Enquanto isso, LI Y., apesar de possuir valores menores de indices h e g que outros autores,
¢ o terceiro autor mais citado, provavelmente porque ele, assim como WANG J., trabalhou
em colaboracdo com XIAO X.M. (ver Figura 15 e Figura 16) na elaboracdo de trabalhos

relevantes sobre a Seguran¢a Hidrica.
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Figura 11 - Impacto do autor.
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A Figura 12 mostra a producdo dos 20 autores que mais publicaram no decorrer
do tempo, assim como a quantidade de artigos produzida em cada ano e o total de citagdes por
ano. LIU Y. ¢ a autora que por um maior periodo realizou publicacdes sobre a Seguranca
Hidrica (de 2016 a 2022), lancando seus 20 artigos de maneira distribuida durante esse
periodo, sendo que apenas nos anos de 2007, 2019, 2020 e 2021 a autora publicou mais de um
trabalho. Além disso, em 2017, ela publicou em parceria com outros autores, incluindo ZHAO
X., TILLOTSON M.R., e GUO W., o nono trabalho mais citado dentre os presentes na WoS
sobre a Segurancga Hidrica. LIU W.X., por sua vez, comegou a publicar sobre o tema somente
em 2009 a 2021, e tornou-se o segundo autor com mais publicagdes na WoS sobre o tema,
sendo duas delas em 2015, 2016, 2017, 2019 e 2020, porém seus trabalhos até 0 momento se
enquadram na faixa com menor nimero de citagdes por ano, o que pode mudar visto que eles
sdo relativamente recentes.

XIAO X.M. produziu seus 9 trabalhos de 2005 a 2019, sendo dois deles
publicados no ano (2011-2015). WANG L., por sua vez, publicou em um periodo de 8 anos,
sendo seu trabalho mais citado (de 30 a 60 citagdes por ano) publicado em (2013-2021). O
cientista ZHAO X.N., que publicou 7 trabalhos de 2012 a 2021, os quais também pertencem
a faixa com menor numero de citagdes por ano. Destaca-se também GAO Y., que publicou 6
trabalhos de 2015 a 2021, os quais também pertencem a faixa com menor nimero de citagdes

por ano.
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SUN S.K., embora s6 apresente trés anos consecutivos de publicagdes, publicou
de 2019 a 2021 seis artigos e todos os seus trabalhos estdo na segunda faixa de total de citagdes
por ano, demonstrando que seus trabalhos foram relevantes. ZANG C. também se sobressai

no quesito tempo, visto que seus 3 trabalhos foram publicados de 2013 a 2021.

Figura 12 - Producao autoral por ano.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

No que diz respeito as afiliacdes (Figura 13), a mais relevante quanto ao ntimero
de publicacdes ¢ a BEIJING NORMAL UNIV (China), a qual esta associada 3 publicacdes
de LIU Y., enquanto os outros 5 estudos da autora foram publicados por 3 universidades
diferentes, sendo um pela UNIV CHINESE ACAD SCI (China), dois pela WUHAM UNIV
(China) e dois pela HENAN UNIV (China). Por outro lado, ele apresentou as produgdes feitas
por diferentes autores (ZHANG F., WANG J., ZHANG Y., ZHANG J., ZHANG 1.). Em
segundo lugar, com 45 publicagdes, esta a UNIV CHINESE ACAD SCI (China), que foi a
afiliacdo do autor WANG J. para 2 de suas 10 publicacdes, sendo as outras publicadas pela
LIAONING NORMAL UNIV (China) e pela UNIV CHINESE ACAD SCI que, por outro
lado, apresentou 4 producdes feitas por diferentes autores (FANG YP, TANG XIA, FENG Q
e HUANG S).
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Figura 13 - Afiliagcdes mais relevantes

Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

A Figura 14 mostra o grafico dos paises mais relevantes levando em consideracao
o numero de publicagdes, o qual apresenta a divisao em produgdes com e sem colaboracao
entre paises ¢ o total de citagdes. A China é o pais que mais publicou artigos (383), conforme
os dados bibliograficos utilizados nesse estudo, sendo 285 feitos sem parceria com outros
paises e apenas 98 com colaboragao externa. Assim, pode-se constatar que ha certa
concentracao de referéncia em alguns paises. Por exemplo, os paises como os Estados Unidos,
India, Iran e Brasil sdo que mais publicaram sobre SH, a Australia e o Canada, embora tenham
publicado pouco, apresentam os trabalhos mais relevantes visto que o numero de citagdes foi
elevado. Acredita-se que esse destaque esteja relacionado a uma maior quantidade de grupos
de pesquisas, bem como a vincula¢do de autores de distintas areas. Embora os respectivos
paises mencionados sejam destaque na classificacdo, ha também outros que vém produzindo

nessa tematica, conforme evidencia a Figura 14.
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Figura 14 - Paises mais relevantes.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

Desde os estagios iniciais dos estudos bibliométricos, o conceito de visualizacao
de redes bibliométricas, também chamado de ‘‘mapeamento cientifico’’, ganhou significativa
persuasdo, pois mostra profundamente a interconexao e como os estudos centrais estdo
conectados entre si em dominios concentrados. A visualizagdo de redes surgiu como meio
eficaz de examinar varios padrdes bibliométricos, desde redes de periddicos ou artigo até redes
de coautoria entre escritores ou instituicdes e dentro dos paises ou regides até redes de
ocorréncia de palavras-chave.

Uma abordagem bibliométrica ¢ tipicamente avaliada dentro de taticas
bidimensionais, ou seja, nds e arestas. Os nos geralmente quantificam com nomes de
publicacdes, autoria (autores, institui¢des e periodicos) e palavras-chave. Por outro lado,
aresta denota a relagdo de interconexdo e emparelhamento entre os nés identificados. As
formas de interconexdo mais comumente avaliadas s3o a analise de documentos baseada em
citacdes, a rede co-corréncia de palavras-chave do autor e a rede de coautoria da instituicdo
baseada na analise de citagoes.

Além disso, as redes bibliométricas sdo geralmente ponderadas como a densidade
dos nos. Portanto, as arestas significam que os modulos da rede (nds) estdo interconectados e

quantificam os significados dessas interconexoes.
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Figura 15 - Redes de colaboragdo dos autores.

OA0 XM

wang yb yum

Zhao xn

Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

A rede de colaboracdo do autor (Figura 15) resultou em um total de 7 clusters
destacados de acordo com os autores mais produtivos, os quais destacam-se no primeiro
cluster ou o aglomerado azul os autores WANG J., XIAO X.M., DONG J.W., HUANG H.,,
GAO X.R.,, HUANG J.X., LI Y., e LI L., no segundo cluster na cor roxa os autores WANG
Y.B., WU P.T., ZHAO X.N., CAO X.C., SUN S.K., HUANG X., LIU X., e XU H.L., no
terceiro cluster (conjunto amarelo) os autores LIU W., GAO Y., ZHANG F., ZHANG J., LIU
J., ZHANG Q., e LI F.M., no quatro cluster ou o aglomerado verde os autores LI H., ZHANG
C.,ZHANGY., GAOY.,e ZHANG L, no quinto cluster ou o aglomerado castanho os autores
MODI A.T., e MABHAUDHI T., enquanto os clusters sexto cor vermelho, sétimo cor rosa,
apresentam apenas 2 autores (LIU Y., WANG Y.), (GUMMA M.K., THENKABAIL P.S.).

E importante destacar também que os autores de colabora¢des apresentaram a
existéncia de grupos muito grandes que sdo facilmente identificaveis porque a grande maioria
dos trabalhos com foco ¢ publicada em revistas nacionais que ndo sdo listadas no WoS:
EMPINOTTI V. L., GESUALDO G.C., MENDIONDO E.M., MARTINS E.S.P.R., SOUZA
FILHO F. DE A., NEVES E.M.S.C., PEREIRA V.R., LIBANIO P.A.C., FORMIGA-
JOHSSON R.M., STUDART T.M.C., SANTOS A.C., SOUZA E. G., PAIVA R.C.D., REIS
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A., LAFTUS A.J., CAMPOS J.N.B., LIBANIO P.A.C., CHAFFE P.L., ARAUJO L.M.N.,
SIQUEIRA V.A., SONE J.S., LIMA MONTENEGRO S.MG.

Do lado na imagem da Figura 16 tem-se a rede de colaboragdo das afiliagdes, a
qual foram gerados 6 clusters. O cluster 1 ou a cor vermelha ¢ formado por instituicdes de
dois continentes distintos: BEIJING NORMAL UNIV (China), CHINA UNIV GEOSCI
(China), TEXAS A AND UNIV (Estados Unidos), SUN YAT SEN UNIV (China),
CHANGAN UNIV (China), e PEKING UNIV (China). Os clusters 2 ou o aglomerado azul ¢
composto apenas por afiliagdes China. Os clusters 3 ou cor verde sdo compostos por afiliagdes
China e duas outras afiliagdes, PURDUE UNIV (Estado Unidos) e QUEESLAND UNIV
(Australia), enquanto o cluster 4 (conjunto roxa) ¢ constituido pelas instituigdes UNIV
KWAZULU e FREE STATE UNIV, as duas localizadas na Africa do Sul, NORTHEAST
AGR UNIV (China), HUAZHONG AGR UNIV (China), OKLAHOMA UNIV (Estados
Unidos), CHINA AGR UNI (China), e WAGENINGEN UNIV (Holanda). O cluster 5 ou o
aglomerado amarelo apresenta instituigdes em trés continentes distintos, sendo elas:
ISLAMIC AZAD UNIV (Dubai), e SHIRAZ UNIV (Iran). Por fim, os cluster 6 ou a cor
castanha apresenta instituicdes em dois continentes distintos, sendo elas BONN UNIV
(Alemanha) e INT CROPS RES INST SEMI ARID TROP (india). Vale destacar que esse
nesse cluster hd uma forte conexao entre os dois paises.

Na Figura 17 ¢ ilustrado um mapa de produgdo cientifica e colaboragdo entre os
paises, onde ¢ possivel verificar melhor a distribuicdo territorial das colaboragdes.

Além disso, ¢ importante destacar que as redes de colaboragdes apresentaram a
existéncia de grupos fechados que sdo facilmente identificaveis porque foi atribuido 50 ao
namero de nds, visto que se um numero maior fosse usado, um nimero muito maior de autores

e afiliagOes apareceria, tornando a rede muito complicada de ser compreendida.



Figura 16 - Redes de colaboracao das afiliagdes.

70

u.rrv-nsgs-.l( vy

shiraZ urvw

SUN yat sen uney
hohas univ
toxas aardm univ
stamec azad urwy
hangan uriy

Twna &Y univ
wulhan urwy
beyng forestry urw WAZIOIRON Uiy
rorthoan! agr Uy

china inst walor rescurces and hydropower res
chira Univ QEoso

inst geog sci angat resourceg es
_—— u?r'afu'-'“"'“ res inSl sorm and rop cheowe 3G 5O
beijing normal univ

@ univ chinese acad sci

huashong agr uww barahay urvy

univ I_;u"-

NOrTeest rsl CCoOVEOn™ and rescurces

@
pokirg urve

horggng norrayl uniy

xrgang inst ool and geog

Xrgarg Uiy

Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022)

Figura 17 - Mapa de producdo cientifica e colaboragao entre paises.
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4.4 Documentos

A Figura 18 apresenta as 39 publicagdes mais citadas, com indicativo da
quantidade de citagdes locais (LC) e citagdes globais (GC), assim como a razio LC/LG. E
importante ressaltar que as citagdes locais computam quantas vezes um documento incluido
no conjunto de artigos analisados foi citado pelos documentos também incluidos nesse
conjunto. Por outro lado, as citagdes globais quantificam o total de citacdes que um artigo,
incluido em sua colecao, recebeu de documentos indexados em um banco de dados
bibliograficos, nesse caso o0 WoS. Por essa razao, as citagdes globais sdo maiores ou iguais as
citacdes locais.

A partir da Figura 18, observa-se que Hahn et al. (2009) estd em primeira posi¢ao
contando com 562 citagdes globais, quanto em nivel local (23), e uma relagdo LC/GC que
resultou em 3,20%. Publicado na revista Global environmental change, o trabalho propde o
desenvolvimento do Indice de Vulnerabilidade de Subsisténcia (LVI) para estimar a
vulnerabilidade as mudancas climaticas.

A avaliacdo da vulnerabilidade descreve um conjunto diversificado de métodos
usados para integrar e examinar sistematicamente as interagdes entre humanos e seu ambiente
fisico e social. A LVI inclui sete componentes principais: Soécio-Demografico Perfil,
Estratégias de Subsisténcia, Redes Sociais, Satide, Alimentagao, Agua, Desastres Naturais e
Variabilidade Climatica. Cada um deles ¢ composto de varios indicadores ou sub-
componentes. Neste caso, os autores destacam que essa abordagem pragmatica pode ser usada
para monitorar a vulnerabilidade, programar recursos para assisténcia e/ou avaliar potencial
programa/eficacia da politica em regides com escassez de dados, introduzindo cenarios no
modelo LVI para linha de base comparagao.

Analisando as primeiras posicdes, das 5 publicacdes mais citadas ao nivel global,
2 sdo da autora XIAO XM. Ao nivel local, das 5 mais citadas, 2 também sao da XIAO XM.,
corroborando com o fato de ser a autora de maior impacto, como visto na analise ao nivel dos
autores.

A segunda publicagdo mais citada, tanto em nivel global (558) quanto ao nivel
local (23), ¢ Xiao et al. (2005), que trata sobre o desenvolvimento das estimativas de emissdes
de gases de rastreamento, gestao de recursos, seguranca hidrica e alimentar. O total de citagdes
locais indica que, dado a importancia do trabalho, dos 965 artigos analisados, 23 citaram Xiao
et al. (2005), ou seja, mais de 2.38%. A relagdo LC/GC resultou em 4,12%, indicando que a

cada 100 citagdes globais, 4 citagdes, aproximadamente, sdo de artigos que fazem parte da
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colecdo analisada no presente trabalho. Essa grande diferenca entre citagdes globais e locais
pode ser resultado da influéncia que esse artigo tem com outros temas.

A publicagdo de Xiao et al. (2006) apresentou a terceira maior quantidade de
citacoes globais (482) e locais (17), desse modo a relagdo LC/GC resultou em 3,53%. O
trabalho detalha o desenvolvimento um novo banco de dados geoespacial da agricultura de
arroz paddy para 13 paises do Sul e Sudeste Asiatico. Esses paises tém 30% da populagao
mundial e 2/3 da érea total de terras de arroz no mundo e discute abordagens para a futura
implementagao dos usos da seguranca hidrica (SH).

A quarta publicagao mais citada ao nivel global foi He et al. (2011), que conta
com 468 citagdes. Publicado na revista Nature Nanotechology, o trabalho propde e desenvolve
uma andlise de detec¢do de virus Uinicos e de nanoparticulas a ajuda de microlasers a galeria
sussurrante, a fim de apoiar as partes interessadas nas aplicagdes em saude humana, seguranga
interna, monitoramento e diagnostico ambiental.

Apesar da quantidade de citagdes globais, ndo conta com nenhuma citagdo local,
j& que ndo trata especificamente sobre a seguranca hidrica, apenas menciona no resumo, no
entanto, pode ajudar no monitoramento e diagnostico ambiental.

O mesmo ocorreu para outros 195 artigos, que apresentam citacdes globais, mas
nenhuma citagdo local. Desses artigos, vale destacar, pela quantidade de citagdes globais, o
trabalho do Di Nardo et al. (2014), com 77 citagdes, que propde também uma nova
metodologia para o projeto 6timo de setorizagdo de redes agua, que uma técnica essencial para
melhorar a gestdo e a seguranca de sistemas de abastecimento de 4gua de multiplas fontes.
Essa metodologia proposta utiliza principios da teoria dos grafos e um procedimento
heuristico baseado na minimizacdo da quantidade de poténcia dissipada na rede hidrica. O
procedimento foi testado em duas redes de distribui¢do de dgua, existentes (em Parete, Italia
e San Luis Rio Colorado, México) usando diferentes indices de desempenho.

Além desse, também se destaca o trabalho Zheng ef al. (2007), com 95 citagdes,
que desenvolve o Modelo de Avaliagdo da Sustentabilidade dos Recursos Hidricos, aplicado
para avaliar a sustentabilidade dos recursos hidricos de bacias hidrograficas da bacia do rio
amarelo, na China, e realiza uma comparagdo entre os resultados do modelo e da seguranga
hidrica. Ao nivel local, o quarto trabalho mais citado foi Shah et al. (2013), que desenvolve e
testa a aplicagdo de um Indice de Vulnerabilidade dos Meios de Vida (LVI) para as
comunidades agricolas e dependentes de recursos naturais nos paises em desenvolvimento. O

indice ¢ aplicado num estudo comparativo de duas comunidades de zonas imidas em Trinidad
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e Tobago, um pais que se espera venha a suportar alguns dos impactos mais severos das
alteragdes climaticas, e apresenta os resultados de sua aplicagao.

E importante destacar que dos 965 artigos analisados, 821 ndio contam com
citagdes locais, indicando que nao foram citados por nenhum dos outros artigos da colecao, e
195 artigos nao contam se quer com citagdes globais. Desse modo, dos 965 documentos da

colegdo, 770 contam com citagdes, ou seja, 79,79%.

Figura 18 - Publica¢des mais citadas.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

No tocante as listas de referéncias dos artigos, ¢ importante destacar que essas
incluem todos os documentos de bibliografias que foram citados, sendo que a maioria nao faz
parte da colecdo analisada. Ao todo, os 965 artigos citaram 43149 referéncias, das quais 97%
possuem apenas duas citacdes. Figura 19 apresenta as 26 referéncias com maior quantidade
de citagdes, sendo que 32 fazem parte da cole¢do em andlise.

A primeira referéncia mais citada é Allen ef al. (1998) com 49 citacdes. Esta
publicagdo apresenta um procedimento atualizado para o calculo de referéncia de
evapotranspiracdo de culturas a partir de dados meteoroldgicos e coeficientes de safra. O
procedimento, apresentado pela primeira vez no documento da FAO sobre irriga¢do e

drenagem n° 24 “‘Crop Water Requirements’’, ¢ chamado de ‘‘Kc ETo’’, em que o efeito do
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clima sobre as necessidades hidricas das culturas ¢ dado pela evapotranspiragao de referéncia
(ETo) e o efeito da safra pelo coeficiente de safra Kc.

A referéncia Mann (1945) apresenta 38 citagdes, ocupando o segundo lugar no
ranque das mais citadas. Essa publicacio nao faz parte da colecdo, mas tem grande
importancia para o tema, ja que discute o rumo para um indicador econométrico ¢ publica
artigos originais em todos os ramos da economia - tedricos e empiricos, abstratos e aplicados,
proporcionando uma ampla cobertura em toda a area temadtica significativo, ao tratar sobre o
conceito da seguranga hidrica como base para um novo indice de problemas estruturais
hidricos, identificando as variaveis necessarias para operacionaliza-lo.

Vorosmarty et al. (2010), que estd na terceira posi¢do com 36 citagdes, propdem
a primeira sintese mundial a considerar conjuntamente as perspectivas humanas e de
biodiversidade sobre a seguranga da agua, utilizando uma estrutura espacial que quantifica
multiplos fatores de estresse e explica os impactos a jusante. A protecdo dos recursos mundiais
de 4gua doce requer o diagndstico de ameagas em uma ampla gama de escalas, do global ao
local.

Em quarto lugar nas referéncias mais citadas, tem-se Vicente-Serrano et al.
(2010), com 34 citagdes, em que os autores propdem um novo indice de seca climatica: o
indice de evapotranspiragao de precipitacao padronizada (SPEI). O SPEI ¢ baseado em dados
de precipitagdo e temperatura e tem a vantagem de combinar o carater multiescalar com a
capacidade de incluir os efeitos da variabilidade da temperatura na avaliacao da seca. Sobre
condi¢des de aquecimento global, somente o sc-PDSI e a SPEI identificaram um aumento na
severidade da seca associado a uma maior demanda de agua como resultado da
evapotranspiragdo. Em relacdo a sc-PDSI, a SPEI tem a vantagem de ser multiescalar, o que
¢ crucial para a andlise e monitoramento da seca. Ao analisar os custos necessarios para
fornecer dgua potavel a todas as pessoas em um pais de maneira sustentavel e, em seguida,
avaliar se isso deve ser acessivel para esse pais, dada sua situagdo econdmica.

O trabalho de Escobar (2015) faz parte da cole¢do que tem grande importancia
para a tematica, ja que discute o rumo para Seca e dispara alarmes na maior metropole do
Brasil. Essa anomalia atmosférica que deixou vastas se¢des do sistema hidrico do Brasil em
ruinas. O sistema Cantareira, que fornece dgua para 8,8 milhdes de pessoas, esta tdo esgotado
que as autoridades estdo aproveitando os ultimos 8% — pouco mais do que o volume morto do
reservatorio. Também em colapso estd o sistema hidrico do Alto Tieté, em Sao Paulo, que

atende cerca de 3,5 milhdes de pessoas, com 15% de sua 4gua remanescente. Os niveis dos
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reservatorios estdo em condi¢des dificeis nos estados vizinhos do Rio de Janeiro e Minas
Gerais, levantando bandeiras vermelhas em todo o sudeste industrializado, sendo responsavel
por 55% do produto interno bruto do Brasil. Diante disso, os autores pediram investimentos
rapidos e substanciais por parte dos governos estaduais do Brasil para explorar novos recursos
hidricos e expandir os sistemas de saneamento para limpar as fontes de agua de superficie que
agora estdo muito poluidas para qualquer uso.

Além desse, também se destaca o trabalho Souza Filho et al. (2018), que
descreveu a experiéncia brasileira com seguranga hidrica que emergiu da crise hidrica em duas
grandes regides metropolitanas: Sao Paulo, no Estado de Sao Paulo, o poder econdomico da
regido imida do Sudeste; e Fortaleza, no Ceard, semiarido da Regido Nordeste que conviveu
com os impactos da seca ao longo de sua historia. Esse episodio de seca comegou em 2011 e
ainda persistia em 2017. Os impactos desses eventos, que estao associados ao risco climatico
e a adaptacao da sociedade. Em vista disso, os autores destacam uma abordagem pragmatica
pode ser usada para monitorar e descrever as respectivas secas, bem como as estratégias de
seguranga hidrica que foram adotadas durante cada uma dessas crises, as li¢gdes aprendidas e
os desafios para o futuro. Esse trabalho vem sendo também uma das referéncias mais citadas

pelos artigos analisados.

Figura 19 - Referéncias mais citadas.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).
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As palavras-chave geralmente ilustram profundamente o objetivo fundamental de
qualquer artigo de maneira detalhada (GONG et al., 2019). A Figura 20 apresenta o mapa de
co-ocorréncia que demonstra as palavras-chave mais mencionados pelos artigos académicos
pesquisados no banco de dados da ‘“Web of Science’’. As avaliagdes compreendem 5.651
palavras-chave de todos os campos, das quais 136 itens atingem o limiar de co-ocorréncia de
pelo menos 10 vezes. Os 136 itens constam no grafico pelo seu grau de significancia, como
mostrado na Figura 20.

Ao interpretar os diagramas de agrupamento de palavras-chave, o VOSViewer
pode examinar os identificadores de varios documentos em detalhes e classificar os pontos
mais importantes de pesquisa da seguranca hidrica. Além disso, j4 que as 136 principais
palavras-chave sdo listadas em 5 cluster de acordo com o nlimero de ocorréncias.

No primeiro cluster ou cluster vermelho, o qual ¢ composto por 43 itens,
destacam-se as seguintes palavras-chave recorrentes: ‘‘climate-change’’ (forca total de
ligacao de 505 com 123 links), sendo a palavra-chave que aparece com maior frequéncia no
aglomerado vermelho; ‘‘management’’, sendo a segunda palavras-chave dominante com
maior frequéncia (forga total de ligacdo de 364 com 110 links); ‘“impacts’’ (forga total de
ligacdo de 316 com 108 links); ‘“water security’’ (for¢a total de ligagdo de 128 com78 links),
Jj4 que a seguranga hidrica ¢ multidimensional e portanto, tem conexdes com outras areas
hidropolitica, hidro-sociologia, hidroenergia-alimentar nexus, Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH), etc.; ‘“water resources” (forca total de ligagdo de 59 com 42 links); “‘water
scarcity’’ (forga total de ligacdo de 75 com 45 links); ‘‘sustainability’’ (forca total de ligacao
de 116 com 59 links); e ‘climate-change’’ (for¢a de ligacdo de 321 com links 104).

O segundo cluster (conjunto verde) inclui 35 itens e se concentra principalmente
na seguranga da agricultura e da nutri¢do. As palavras-chave sdo ‘‘temperatura’’ (forca total
de ligacdo de 206 com 77 links), ‘‘remote sensing’’ (for¢a total de ligacdo de 159 com 73
links), “‘water’’ (forg¢a total de ligacao de 249 com 42 links), ‘‘drought’’ (for¢a total de ligacao
de 304 com 97 links), ‘‘agricultura drought’’ (forca total de ligacdo de 52 com 44 links) ¢
“‘vegetation’’ (forca total de ligagdo de 163 com 77 links). Vale ressaltar que as palavras-
chave do grupo verde demonstram a expansao nos estudos sobre diferentes recursos hidricos
e seus usos. Esse grupo revela também a importancia das dguas e seu papel na agricultura,
bem como questdes de protecao da agua para desenvolvimento dos paises.

O terceiro cluster ou o aglomerado azul contém 30 itens e se concentra

principalmente em 4reas de biodiversidade e na qualidade de agua. As palavras-chave de
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destaque neste agrupamento sao: ‘‘model’’ (forcga total de ligagao de 400 com 7118 links),
“‘ground water’’ (forga total de ligacdo de 97 com 61 1 links), ‘‘contamination’’ (forca total
de ligacdo de 55 com 31 links), “‘pollution’’ (forca total de ligagdo de 112 com 59 links),
“‘water qualite’’ (forca total de ligacao de 66 com 40 links) e ‘‘ecosytem services’’ (forga total
de ligagao de 102 com 52 links). Pode ser inferido que o aglomerado azul foca principalmente
na segurancga da qualidade de 4gua e demonstra o crescente foco dos estudos sobre questdes
de abastecimento de 4gua e saneamento de uma perspectiva de género. Por outro lado, dguas
subterraneas tem um papel significativo na obtencao do desenvolvimento sustentavel de um
pais, além disso, ha necessidade de dar mais énfase a governanga da agua e ao planejamento
da dgua, afim de proteger os ecossistemas contra os fendmenos da mudanca climética.

O cluster amarelo inclui 27 itens e se concentra principalmente na area da
contaminagdo de agua e o desempenho. As cincos palavras-chave mais importantes neste
aglomerado sdo ‘‘performance’’ (forca total de ligacdo de 89 com 50 links), ‘‘water
produtivity’’ (forca total de ligacdo de 58 com 38 links), ‘‘photosynthesis’’ (forca total de
ligagdo de 40 com 25 links), ‘‘nitrogem’’ (forca total de ligacdo de 83 com 56 links) e
‘“irrigation’’ (forca total de ligacdo de 178 com 85 links). Este agrupamento implica
diretamente em questdes de desempenho da 4dgua e contaminacdo no tratamento do
gerenciamento da 4gua. Isto inclui os estudos que adotaram diferentes tecnologias de
tratamento e estratégias de gestdo, como o sistema de membrana forwardosmosis para tratar
aguas residuais industriais e aguas residuais tratadas para fins irrigagdo. De acordo com
Hegarty et al. (2021), em um estudo recente sobre a qualidade da 4gua dos rios Irlanda, relatou
uma tentativa bem sucedida de cientistas de avaliar o nitrato e monitoramento de fosfatos na
agua dos rios e seu papel no preenchimento das lacunas de dados existentes.

Por fim, o quinto cluster, na cor roxa tem como principal palavras-chave ‘‘land’’

(forga total de ligacdo de 93 com 56 links), com 20 ocorréncias.
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Figura 20 - Rede de co-ocorréncia das palavras-chave mais utilizadas pelos autores, nos
artigos aplicaveis sobre "water security index"
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Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o software Vosviewer (2022).

A fim de compreender a evolugao das palavras-chave ao longo do tempo, a Figura
21 apresenta dois graficos com a dindmica de utilizagdo das palavras mais relevantes do
campo Keywords Plus, por ano (Figura 21a) e acumuladas (Figura 21b). As Keywords Plus
mais utilizadas foram: “Climate-change” com 106 trabalhos, em segunda posi¢do
“Management” com 91 trabalhos, seguida “Model’’ com 87 artigos, “Impacts” com 62 artigos,
“Water” com 61 artigos, “China” com 60 artigos, “Variablity” com 55 artigos e “Index” com
52 artigos. As demais palavras tiveram ocorréncia variando de 48 a 44 vezes.

Na Figura 21, nota-se que a palavra “Model” esteve presente desde 2004 do
periodo analisado, sendo o ano de sua maior ocorréncia em 2021. O ano seguinte (2005) tem
“Water” como a Keywords Plus de maior ocorréncia, a qual permaneceu durante todo o
periodo analisado como a Keywords Plus de maior ocorréncia acumulada, embora em alguns
anos tenha o mesmo valor que “Index”. A palavra “Index” passou a ser considerada Keywords
Plus somente a partir de 2005, provavelmente em razdo da publicagdo de trabalhos com
propostas de reformulagdo da seguranca hidrica. Da mesma forma, “Management” comegou

a aparecer em 2005, apresentando seu pico em 2020. Ainda mesmo para palavras “China” e
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“Impact” comegaram a aparecer em 2009, apresentando seus picos em 2021. “Climate-
change”, por sua vez, ocorreu a primeira vez em 2011 e apresenta seu pico em 2021, com 2
ocorréncias, enquanto “Variability” ¢ a Keywords Plus mais recente, tendo seu inicio em 2008,
e ja apresenta a mesma quantidade acumulada de ocorréncias que “Resources”, que teve
origem em 2013.

Figura 21 - Dinamica das palavras: ocorréncias das palavras mais relevantes do campo
Keywords Plus.
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Fonte: Adaptacdo Bibliometrix (2022).

A Figura 22 mostra os topicos de tendéncia para o campo Keywords Plus. Nota-
se que, em sua maioria, as primeiras publica¢des tinham como palavra-chave a “climate-
change”, que ganhou destaque até 2021, somando 106 documentos. Em segunda posi¢ao tem-
se “management”, com 91 documentos, que ganhou destaque até¢ 2020. A terceira foi “model”,

somando um total de 87 documentos, a qual ganhou destaque até 2020 também. De 2016 a

2 ¢ % ¢ 99

2019, observa-se uma tendéncia no uso dos termos “impacts”, “water”,

29 ¢¢

china”, “variability
e “index”, os quais aparecem em 62, 61, 60, 55 e 51 documentos, respectivamente. As
Keywords Plus que vém ganhando destaque nos ultimos anos (2016 a 2021) sdo “agriculture”,

“temperature” e “precipitation”, com 40 e 36 documentos, respectivamente.
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Figura 22 - Topicos de tendéncia do campo Keywords Plus.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).
4.5 Estrutura conceitual

A fim de examinar diferentes dimensdes do conhecimento em uma determinada
area, Law et al. (1988) desenvolveram uma abordagem analitica estratégica popularmente
conhecida como mapeamento ou diagrama de coordenagdo estratégica. A interligacdo dos
marcos de pesquisa em um campo especifico pode ser refletida neste critério. Essas taticas
também sdao cruciais, pois possui certas flexibilidades para avaliar profundamente as
tendéncias atuais e fluxos de pesquisa, além de capacidades dindmicas de avaliar a
interconexao entre varios temas de pesquisa.

E uma estrutura bidimensional que compreende taticas de avaliagdo baseadas em
densidade e centralidade. As linhas horizontais (eixo X) sdo indicadas com os valores de
densidade ou campo da area de pesquisa especifica e as linhas retas da esquerda para a direita
(eixo Y) representam a centralidade correlacional. A densidade seria util para avaliar a
intensidade dos pontos de intersecdo em todo o campo e significar o potencial da categoria
individual para resistir ¢ melhorar. A centralidade seria crucial para apresentar os niveis
correlacionais das se¢oes e demais subsegdes. Quanto mais alto o nivel de centralidade denota,
mais significativos sdo os agrupamentos interconectados dentro da disciplina em particular.

A Figura 23 apresenta os temas centrais, em que a densidade representa o eixo
horizontal e centralidade o eixo vertical. O campo do diagrama ¢ definido com as palavras-
chave do autor e a frequéncia minima de cluster e o numero de rotulos (para cada cluster)
foram definidos como sendo 3. A saida de coordenagdao produziu 10 clusters. A Figura 23

mostra que os clusters 1 e 2 det€ém uma centralizagao mais significativa do que outros clusters.



81

Isso implica que esses trés clusters ocupavam um papel central na analise de SH e possuiam
uma conexao intima com o restante dos clusters. Os valores centripetos dos clusters 3, 5 ¢ 9
s30 maiores que os valores médios, o que denota que esses trés topicos sdo altamente inter-
relacionados com outros temas. Os graus centripetos do resto do clusters sdo menores que os
valores limite, particularmente os clusters 4, 6, 7, 8 ¢ 10, que possuiam um valor central
inferior, indicando que a conexao entre estas areas de pesquisa e outros temas ¢ minima e que
o contetdo ndo estd bem focalizado.

Com base na representacdo de alocagdao de densidade, o cluster 1 e o cluster 8
possuem maior popularidade e se tornam os temas mais utilizados para quantificar as praticas
de SH, demonstrando que esses dois clusters desenvolveram uma base conceitual
aprofundada, consistente e estabelecida para obter e quantificar a roteiro de SH. A densidade
de cluster 9, 10 e 4 mantém a posi¢ao acima da linha de valor médio, o que indica que esses
temas ainda precisam de um pouco mais de tempo para serem destacados e fortalecidos em
uma prospece¢ao futura. As densidades das demais unidades garantem a posi¢ao sobre o ponto
médio, o que implica que tais temas ainda nao estdo adequadamente amadurecidos por isso a
estrutura conceitual para esses clusters ainda nao esta estabelecida.

Depois de avaliar cuidadosamente quatro dimensdes (quadrantes) produzidas pela
Figura 23, descobrimos que o quadrante ‘‘a’’ quantificado com os clusters 1, 2 e 7 asseguram
a posicao dentro do quadrante mais valioso. O quadrante ‘‘a’’ compreende valores centripetos
e de densidade maiores do que a escala média, significando que esses dois temas asseguram a
posicao dentro dos pontos focais e fundacionais da literatura de SH.

Com o clusters 3 ¢ 5 o quadrante ‘‘b’’ foi formulado. Este quadrante representa
os valores de centralidade em sua maioria mais altos, mas com valores de densidade mais
baixos do que os padrdes médios, significando que esses temas estdo bem posicionados no
campo central da SH. No entanto, esses temas ainda ndo estdo suficientemente maduros, pois
o nivel de densidade ¢ relativamente menor que o valor de centralidade e espera-se que cres¢a
profundamente no escopo de pesquisas iminentes.

O terceiro quadrante ‘‘c’’ representa os menores valores de centralidade e
densidade. Esta andlise descobriu que os clusters 6 e 8 se encaixam nesse quadrante. Isso
indica que esses clusters ndo sdo fundamentais para a pesquisa da SH, mas podem ser
adequados entre as margens do estudo.

Quanto a centralidade dos temas, o quadrante ‘‘d’’ implica que a literatura se

concentrou nesses temas dentro da borda do estudo de SH. Por outro lado, a maior densidade
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denota aqueles temas firmemente amadurecidos. Esse cluster pode derivar da secao
metodoldgica ou de outras se¢des instrumentais, com as formas do quadrante ‘‘d’’do cluster

10 e do cluster 4 representando alta densidade e centralidade relativamente baixa.

Figura 23 - Mapa tematica para o campo da palavras-chave do autor.
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De acordo com Guimaraes et al. (2018), separam principalmente as ODS
relacionadas aos recursos hidricos (6 e 10) e as ODS relacionadas as mudangas climaticas (13)
como diretamente relacionadas a gestdo ambiental. Os objetivos do ODS 13 sdo: melhorar a
educacdo, a conscientizagdo e as capacidades humanas e institucionais para a mitigagdo da
mudanga climatica, adaptagdo, reducao do impacto ¢ alerta precoce.

Lacis et al. (2013), destacam-se que o senso de urgéncia para se adaptar aos efeitos
adversos da mudanca climatica ¢ ainda mais reforcado quando se consideram os efeitos
cumulativos do aquecimento global. Esses efeitos sdo um resultado direto da crescente
concentracdo de emissdes de gases de efeitos estufa (GEE) na atmosfera ao longo do tempo,
bem como da inércia climatica e da alocagdo de recursos financeiros para a inovacdo e
descarbonizacdo da economia global.

Com relagdo a evolugdo tematica para o campo Keywords Plus, mostrada na
Figura 24, das palavras-chave Mudanc¢a Climatica, Gestdo, Modelo, agua, dinamica,
Temperatura da superficie do mar, crescimento e ndvi, nota-se que de 1993 a 2016, embora

estas temdticas mencionadas anteriormente continuem a serem empregadas pela maioria dos



83

trabalhos, dois outros agrupamentos ganham destaque: a ‘‘mudancga climatica’ e a “‘gestao’’.
De 2017 a 2018 o termo ‘‘4gua’’ aparece pela primeira vez e ja se consolida como o cluster
mais importante ao longo do tempo, pelo nlimero total de documento relacionados. No mesmo
periodo, as palavras-chave ‘‘mudanca climatica’’, ‘‘gestdo’’ e ‘‘rio’’ continuam também a
aparecer pela segunda vez, todas elas se destacando em um grande numero de documento. De
2018 a 2019, h4a uma diminui¢do de empregos no cluster ‘‘4gua’’ e um aumento no cluster
““mudanca climatica’’, “gerenciamento’’ e ‘‘agricultura’’. Além disso, o cluster ‘‘4dgua’
aparece antes do ultimo. De 2021 a 2021, os cluster ‘‘Rendimento’’ e ‘‘Mudanga climéatica’’
foram equipados com uma série de artigos. Da mesma forma, a partir de 2022, o
‘“‘Rendimento’’ e a ‘“‘Mudanga climatica’’ sdo novamente destacados, mas com uma segunda
propor¢do do que no periodo anterior (2021-2021). Durante os dois ultimos periodos, ndo
houve produgdo do cluster ‘‘agua’’. Em conclusao, os resultados dos dados mostraram que o

cluster da mudanca climatica ¢ o mais preocupante no meio cientifico ¢ também o mais

comumente mencionado pela midia.

Figura 24 - Evolucdo tematica para o campo Keywords Plus.
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Fonte: Adaptacdo Bibliometrix (2022).
4.6 Visao Geral de Trés Campos: Instituicoes, Palavras-chave, Paises associados.

A Figura 25 apresenta trés graficos um mapa colaborativo de institui¢do, palavra-
chave e pais associado a seguranga hidrica. A primeira parcela representava a institui¢ao, a

segunda refere-se as palavras-chaves e a terceiro destaca os paises que trabalham com essas
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palavras-chave. A linha da curva declarou as conexdes e o tamanho das parcelas
compreendidas pela densidade de aparéncias. O campo de seguranga hidrica se desenvolveu
devido a sua imensa importincia, mas a alocagdo da mudanga climdtica abrange
principalmente temas de area ampla, conforme indicado na Figura 20. Eventualmente,
impulsionou essa area emergente de abordagens agricolas modernas e retratou um excelente
nicho de escopo de pesquisa. Multiplos atores e instituicdes dos setores recursos hidricos
sempre tiveram uma profunda preocupacdo em gerenciar efetivamente as questdes de
sustentabilidade dentro do dominio agricola para facilitar a transi¢ao social, ambiental e
econOmica para desfrutar do aprimoramento central da seguranca hidrica.

A Figura 25 retrata uma visao mais precisa de como instituicdes de varias partes
do mundo possuiam colaboragao cientifica dentro de palavras-chave especificas. Ela incluiu
a rede colaborativa dos paises China, Estados Unidos e India, o que indica que esses paises
tiveram impactos gerais para facilitar as questoes globais. Isso permite concluir que os paises,
como a Africa do Sul apresentam um campo de pesquisa bem estabelecido no dominio
recursos hidricos, identificando uma progressao da pesquisa sobre o tema no pais.

A minimizacao ou prevencgdo dos efeitos adversos da mudanga climéatica indica
um valor crescente para parametro de crescimento sustentavel. A implementacdo de uma
legislacdo rigorosa e sistemas de credenciamento para controlar os efeitos a longo prazo e
aumentar o nivel de consciéncia ambiental, em geral é necessaria. As tendéncias crescentes
mostram que o campo ainda estd emergindo. A seguranca hidrica ¢ um campo emergente que
lida principalmente com uma ampla gama de subcampos, como mostrado no topico de
tematicas chaves (ver Figura 7).

Ainda, observamos também que o crescimento de estudos relacionados a
seguranga hidrica ¢ relativamente estavel. Os resultados demonstram uma ampla colaboragao
entre os autores, instituicdes, paises ou regides, indicando que a Africa do Sul ¢ idéntica e
bem estabelecida. Uma vez que a dindmica geral na publica¢do da seguranga hidrica ndo ¢
linear, esta ¢ uma forte evidéncia de que a seguranca hidrica combina temas como mudanga
climatica, vulnerabilidade, escassez de agua, sustentabilidade e ambientais, area dominante

que quantifica a atengdo soberana vibrante para o pesquisador de uma ampla gama de origens.
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Figura 25 - Visdo geral de trés campos: Institui¢des, Palavras-chave, Paises associados.
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Fonte: Adaptagdo Bibliometrix (2022).

Por fim, o tema abordado ¢ de crescente importancia global, incluindo a recente
criagdo de uma revista relevante publicada pela Elsevier em julho 2017, com o titulo "Water
Security", que visa publicar revisdes concisas e oportunas, artigos de sintese e artigos de
pesquisa originais sobre os elementos da seguranga hidrica. Segundo o Banco Mundial (2018),
o Brasil ¢ um dos paises mais ricos em recursos hidricos, respondendo por 12 a 14% de toda
a 4gua do mundo. No entanto, esse recurso nao esta distribuido uniformemente, uma vez que
mais da metade esté localizado na bacia Amazonica, que possui baixa densidade demografica
em relagdo as outras regides do pais, enquanto a menor disponibilidade hidrica encontra-se na
regido Nordeste (ver Figura 1), que sofre com secas recorrentes e possui densidade
demografica relativamente alta. Rabelo (2017) avaliou que para garantir a seguranga hidrica
no Estado do Cear4, por exemplo, seria necessario adotar diversas medidas de intervencao,
além da Transposi¢do do Rio Sdo Francisco, tais como melhorias na eficiéncia dos sistemas
de irrigagdo, investimentos na captagdo de aguas subterraneas, implantagao de reuso de agua,
diminui¢do do consumo de agua, dessalinizacdo da 4gua do mar, entre outras.

O Brasil tem legislagdo e institui¢des especificas para lidar com seus recursos
hidricos e tem projetos e programas alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS). Entretanto, a legislacdo e a implementacao do instrumento em geral nao
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levam em conta os efeitos da mudanca climatica. Neste contexto, a flexibilidade politica e
institucional, a articulacdo e a participacdo multiplos atores em todas as escalas (municipal,
bacia hidrogréfica, estadual e federal) se destacam como uma questao central para direcionar
as agoOes de adaptagdo para enfrentar a mudanga climatica (PEREIRA et al., 2020).

As mudangas climaticas e a polui¢do assim como as suas consequéncias sao cada
vez mais reconhecidas como uma questdo prioritaria nas discussdes ambientais globais.
Limitado e as vezes quase ausente, o acesso aos servicos de saneamento basico coloca o Brasil
e, principalmente, as suas regides com maior inseguranca hidrica, como a regido Nordeste,
em uma situacao bastante vulneravel (ARAUJO E LIMA NETO, 2019; FRAGA et al., 2020;
RAULINO et al., 2022). Ela influencia diretamente a potabilidade de agua e afeta os diversos
setores sociais. Além disso, ha uma falta geral de investimento na construcio de resiliéncia,
em nenhuma politica municipal relacionada a preparagao, educagao e mitigagdo dos meios e
impactos de longo prazo dos extremos climaticos relacionados a agua. Assim, proporcionar
saneamento os servigos de universalizacdo s3o uma questdo urgente para as prioridades de
adaptacao (GESUALDO et al., 2021).

No Brasil, os problemas de perda de fontes potenciais de agua doce sao
degradaveis e estdo relacionados a qualidade da 4gua e a poluicdo das fontes de agua
superficiais e subterraneas. Os problemas mais graves que afetam a qualidade da dgua de rios
e lagos decorrem, em ordem varidvel de importancia dependendo das diferentes situagdes, da
baixa cobertura de esgotamento sanitdrio ¢ manejo de residuos sélidos, de controles
inadequados dos efluentes industriais, da perda e destruicdo das bacias hidrograficas e a
localizagdo erronea de unidades industriais (OLIVEIRA FILHO E LIMA NETO, 2017; LIMA
et al., 2018; ARAUJO E LIMA NETO, 2019; FRAGA et al., 2020; FREIRE et al., 2021).
Além disso, no Nordeste, que contém milhares de acudes para compensar os anos de seca
(RABELO et al., 2021, 2022), mais de % dos agudes sdo eutrofizados, em virtude da baixa
cobertura do setor de saneamento basico, do desmatamento, da agricultura migratoria sem
controle e de praticas agricolas deficientes (WIEGAND et al., 2020, 2021). Os ecossistemas
aquaticos sdo perturbados, ¢ as fontes vivas de adgua doce estdo ameagadas (MORAES E
JORDAO, 2002).

As complexidades envolvidas exigem vontade politica para apoiar o
desenvolvimento e a implementagado de politicas para melhor compreender, mitigar e adaptar-
se aos desafios atuais e futuros dos recursos hidricos. A importancia de uma gestdo integrada

que abranja todas as regides brasileiras e suas peculiaridades deve ser enfatizada. A gestdo do
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uso multiplo da 4gua com um sistema de planejamento que considera e serve a todos os atores
e usudrios de uma bacia hidrografica ainda ¢ deficiente.

O desmantelamento da politica ambiental brasileira ndo s6 afeta o clima do
mundo, mas também ameaga a seguranga hidrica, contribuindo para aumentar a frequéncia e
a magnitude das secas e inundagdes. Souza Filho et al. (2018) mostraram uma tendéncia para
periodos mais longos com dias secos consecutivos, periodos secos mais frequentes e intensos,
e secas na regido Nordeste. No entanto, o Plano Nacional de Seguranga Hidrica (PNSH) ndo
considera cenarios ¢ modelos da mudanga climatica na defini¢do de seus objetivos e no
desenvolvimento suas estratégias. Isso representa uma grande limitagao na conceitualizagao
do plano, comprometendo a seguranga nacional da agua (ANA, 2019c).

Segundo UNEP (2021), o plano precisa de introduzir explicitamente a mudanga
climatica, a seca e a polui¢cdo com estratégias adaptativa, como solugdes baseadas na natureza
€ em mecanismos seguros. Fazendo isso, uma nova geragao de modelos de politica da agua
na definicao de seus objetivos e desafios poderiam abordar as perspectivas viaveis. Embora
as incertezas permanegam relacionados com o clima futuro, varios paises ja estao lutando para
superar os impactos negativos da mudanca climatica sobre o meio ambiente, sociedade e
economia. Também o agronegdcio brasileiro deve encontrar nos resultados da pesquisa
inovagdes e tecnologias para o manejo eficiente dos recursos naturais, tendo em vista a
demanda por melhores condi¢des socioeconomicas ¢ maior equidade social. Suas agdes
devem ser coerentes e integradas com as ODS e os objetivos de multiplas politicas publicas,
nas quais a governanga das questdes da mudanca climética serd sinérgica com a aplicagdo
efetiva de recursos publicos e privados para o desenvolvimento sustentavel nas diferentes

realidades locais do pais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a dgua um recurso cada vez mais escasso € necessario a manutengdo ¢
desenvolvimento da sociedade e do meio ambiente. Em vista disso, o presente estudo teve por
objetivo realizar a andlise bibliométrica da seguranca hidrica levando em consideragdo sua
evolugdo espago-temporal, dado que esse parametro pode ser utilizado para identificar e
acompanhar os aspectos fisicos, econdmicos e sociais que relacionam a seguranga hidrica.
Dessa forma, utilizou-se como base de dados a colegdo principal da WoS, comprovada a sua
relevancia na comunidade académica, e para as andlises bibliométricas dois softwares: o

aplicativo gratuito Biblioshiny, acessado por meio da Bibliometrix do R, e o VOSviewer, os
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quais se mostraram ferramentas de fécil utilizagdo, automatizando grande parte do estudo e
gerando resultados de forma rapida e confiavel.

Esses dois pacotes de software foram mais superiores aos outros softwares em
potencial de varias maneiras. Por exemplo, o HitstCite estd confinado a saida de informagdes
do WoS e o Pajek usa dados ““Net’’. O CitespaceV pode ser uma das melhores alternativas.
No entanto, o CitespaceV precisa de muito tempo para dominar interfaces de usuario
relativamente complexas com falta de flexibilidade (FAHIMNIA et al., 2015). Como o
VOSviewer tem algumas desvantagens (abordagens analiticas de rede precisas), utilizou-se
também as ferramentas analiticas disponiveis no pacote Biblioshiny.

Assim, foram analisados 965 artigos, que foram publicados durante o periodo de
1993 a 2022, de forma quantitativa, geralmente utilizando o nimero de publicacdes e citagdes,
e qualitativa como, por exemplo, a identificacdo das principais tematicas sobre a Seguranga
Hidrica (SH). Foram identificados cincos tipos de artigos, sendo a maioria deles publicados
em revistas (65), as quais se mostraram como sendo o tipo de fonte mais relevante, sendo a
Water, a Water Resources Management, a Water Resources Research, a Water Science and
Technology e a Water international as revistas que mais publicaram sobre o assunto e a Water
International, a Water Resources Management, a Water Resources Research seguida da
Water, as revistas que mais tiveram publicacgdes citadas. Posto isso e somando ao fato de que
a Water possui os maiores indices h e g, esta fonte pode ser considerada a de maior influéncia
sobre a seguranca hidrica.

A nivel de autores, a grande maioria (99,46%) produziu em colaboragdo com
outros autores, sendo que apenas 30 possuem producdes de autoria inica. Como autor de
maior influéncia sobre o assunto tem-se XIAO X.M., visto que a mesma apresenta a maior
producdo individual e fracionada, o maior nimero de citagdes, os maiores indices h e g e
destaca-se também que ela faz parte dos cincos autores com maior tempo de pesquisa. Vale
acrescentar que das 5 publicacdes mais citadas na esfera global, 4 pertencem a autora,
enquanto na esfera local, tem-se 3 das 5 primeiras publicagdes. XIAO X.M., ainda possui as
duas referéncias mais citadas dentre as 43.149 contidas no conjunto de dados, o que consolida
ainda mais o fato de que a autora pode ser considerada de maior destaque no que diz respeito
da Seguranca Hidrica (SH). Esse fato faz com que sua afiliacdo, a BEIJING NORMAL UNIV,
seja a de maior relevancia quanto o pais que possui 0 maior nimero de publicacdes sobre a
tematica SH ¢ a China, seguida de os Estados Unidos, India, Tran e Brasil que possuem mais

publicacdes sobre o tema que os demais paises.
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Em relagdo as palavras de maior relevancia, destacam-se “water”, “resource”,
“impacts”, e “management”, 0 que demonstra a constante preocupagdo sobre esse recurso no
que diz respeito a escassez e ndo eficiéncia de sua gestdo. Outros termos que vém ganhando
destaque na ultima década sdao “mudanca climatica”, “seca’’, e “poluicao’’, os quais estao
diretamente relacionados a realidade brasileira, notadamente na regido amazdnica, de
importancia global; no Nordeste, que sofre historicamente com a escassez hidrica; e em
grandes centros urbanos, que t€ém sido bastante impactados por eventos extremos de secas e
cheias urbanas e pela polui¢ao hidrica.

Por meio da anélise do portfolio bibliografico constatou-se que a maioria dos
trabalhos apresentam as principais fontes de publicagdes em lingua inglesa, também se
observa que as publicagdes de artigos selecionados sobre a temética estdo concentradas em
algumas revistas cientificas internacionais, ndo necessariamente aquelas com os maiores
fatores de impacto. Entre tanto, no Brasil as publicac¢des cientificas tém sido via de regra
limitadas a periddicos nacionais que ndo sao em geral indexados na Web of Science, enquanto
o tema também tem recebido bastante atencao de pesquisadores e 6érgaos relacionados a gestao
de aguas brasileiros. Eles publicaram varios artigos destinados a compreender os principais
avangos ¢ desafios dos recursos hidricos no Brasil. Enquanto isso, os eventos extremos se
intensificaram no pais, os sistemas de abastecimento de agua ja enfrentando escassez de agua,
principalmente o Nordeste, que vem enfrentando secas prolongadas, enquanto as enchentes
sao recorrentes nas regides do Sudeste e do Sul. Além disso, os eventos podem se tornar ainda
mais vulneraveis as mudangas climaticas extremas e a poluigao.

Diante do exposto, essa pesquisa trouxe um quadro global no que diz respeito a
seguranga hidrica, mostrando que ¢ um assunto cada vez mais abordado por pesquisadores de
todo o mundo. Para estudos futuros recomenda-se expandir o conjunto de dados adicionando
artigos de outras bases influentes como, por exemplo: Scopus, Google Scholar, Microsoft
Academic, adicionar andlises de co-citagdo e fazer um aprofundamento qualitativo a respeito
dos artigos, bem como apontar novas oportunidade de aplicacao e tendéncias de atuagao sobre
a seguranca hidrica. Além disso, reforgar a prevengdo da poluicdo da dgua e melhorar o
planejamento dos recursos hidricos para garantir a seguranca alimentar e o uso sustentavel
dos recursos hidricos e retiso de 4gua. Juntos, com base na compreensdo do conceito pratico
e das questdes cientificas em diferentes escalas, podemos decidir a melhor maneira de garantir

a seguranca adequada da dgua para o mundo.
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CIENTIFICA GLOBAL E BRASILEIRA EM BIBLIOMETRIA INDEXADA NA
WEB OF SCIENCE

A fim de reduzir o tamanho do trabalho, poderia encontrar a links para a lista completa de

dados editados.

https://docs.google.com/document/d/1gx6 Y KmRKCzDzzbR-
2tixwule12xk0Z9/edit?usp=sharing&ouid=102140900579248749293 &rtpof=true&sd=true

Tabela 3 — Numero de publicagdes indexada na Web of Science sobre Bibliometria, por pais

(1993 —2022).

Pais N° Publicacoes Pais N° Publicacoes
CHINA 383 FRANCE 4
USA 88 SAUDI ARABIA 4
INDIA 76 ALGERIA 3
IRAN 34 FINLAND 3
BRAZIL 33 INDONESIA 3
SOUTH AFRICA 32 KENYA 3
AUSTRALIA 24 PHILIPPNES 3
GERMANY 21 SWEDEN 3
MEXICO 18 BELGIUM 2
UNITED KINDOM 18 CHILE 2
ITALY 16 COLOMBIA 2
CANADA 15 DENMARK 2
EGYPT 15 GREECE 2
JAPAN 13 IRAQ 2
ETHIOPIA 12 RUSSIA 2
KOREA 12 SIMGAPORE 2
BANGLADESH 11 SRI LANKA 2
NIGERIA 11 TUNISIA 2
NETHERLANDS 10 U ARAB EMIRATES 2
GHANA 8 VIETNAM 2
PAKISTAN 8 AUSTRIA 1
SPAIN 6 BAHRAIN 1
THAILAND 6 BENIN 1
MALAYSIA 5 BULGARIA 1
PORTUGAL 5 BURKINA FASO 1
TURKEY 5 ISRAEL 1
ARGENTINA 4 LEBANON 1
CZECH REPUBLIC 4 LUXEMBOURG 1
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Pais N° Publicacoes Pais N° Publicacoes
MONGOLIA 1 MOROCCO 1
NEPAL 1 NORWAR 1
OMAN 1 POLAND 1
QATAR 1 SENEGAL 1
SWITZERLAND 1 TANZANIA 1
ZAMBIA 1 ZIMBABWE 1

Fonte: Web of Science. Elaborado Pelo Autor.



