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Resumo

A presente pesquisa, fundamentada em revisdo de literatura, teve como objetivo efetuar um mapeamento
para avaliar trabalhos cientificos publicados sobre a indexacéo Wastewater-Based Epidemiology (WBE) na
pandemia SARS-CoV-2. Os artigos foram compilados a partir das bases de dados Scopus e Web of Science
e organizados com base em sua relevancia quanto ao niumero de citagfes e a sua correspondéncia ao tema.
Fez-se o uso da ferramenta VOSviewer, subsequente realizou-se uma analise cienciométrica e qualitativa.
Um total de 379 trabalhos foram pesquisados em periddicos nas bases de dados de busca Web of Science e
Scopus. A andlise das palavras-chave (epidemiology, wastewater, covid-19, SARS-CoV-2, covid) revelou
cerca de 47 ocorréncias do termo WBE. A producéo cientifica no tema concentrou-se nos Estados Unidos
(23%), China (7%), Australia (9%), india (8%) e Jap&o (7%). Foi evidenciado que, globalmente, a metodologia
WERB foi utilizada para antecipar picos de infec¢do do virus sobre as populagdes. Os resultados demonstraram
valores incipientes de producéo nos paises em desenvolvimento na América do Sul, Brasil e México (< 5%).
Este dado é preocupante, considerando que esses paises fazem parte do grupo de nagbes que concentrou
80% das mortes por Covid entre janeiro de 2020 a dezembro de 2021.

Palavras-chave: pandemia; covid-19; andlise cienciométrica; VOSviewer.

Abstract

This research, based on a literature review, aimed to map and evaluate scientific papers published on
Wastewater-Based Epidemiology (WBE) indexing in the SARS-CoV-2 pandemic. The articles were compiled
from the Scopus and Web of Science databases and organized based on their relevance in terms of the
number of citations and their correspondence to the topic. The VOSviewer tool was used, followed by a
scientometric and qualitative analysis. A total of 379 papers were searched for in journals in the Web of Science
and Scopus search databases. Analysis of the keywords (epidemiology, wastewater, covid-19, SARS-CoV-2,
covid) revealed around 47 occurrences of the term WBE. Scientific production on the subject was concentrated
in the United States (23%), China (7%), Australia (9%), India (8%) and Japan (7%). It was found that, globally,
the WEB methodology was used to anticipate peaks of virus infection in populations. The results showed
incipient production values in developing countries in South America, Brazil and Mexico (< 5%). This data is
worrying, considering that these countries are part of the group of nations that concentrated 80% of Covid
deaths between January 2020 and December 2021.

Keywords: pandemic; covid-19; scientometric analysis; VOSviewer.

INTRODUCAO deteccdo do virus nos esgotos sanitarios, em
escala comunitaria (Soares et al., 2020). Essa
metodologia vem sendo usada com sucesso para
rastrear e fornecer alertas precoces de surtos de
virus como o da hepatite A, o poliovirus e o

A epidemiologia baseada em aguas residuais
(wastewater-based epidemiology) (WBE) surge
como alternativa promissora, por permitir a

Gesta, v. 12, n. 2 — Santos, Bentes e Candido et al., p. 87 - 106, 2024 — ISSN: 2317-563X 87



E Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

norovirus (Soares et al., 2020; Mao et al., 2020).

A WBE pode fornecer uma abordagem eficaz
para prever a propagacao potencial da infeccao de
patégenos numa comunidade por meio de testes
de agentes infecciosos em aguas residuais. A
abordagem vem sendo largamente empregada
como uma forma eficaz de rastrear drogas ilicitas
e obter informacdes sobre saudde, doengas e
patégenos, considerando um determinado espaco
geografico (Mao et al., 2020; Yang et al., 2015).

Kasprzyk-Hordern et al. (2014) afirmam que a
abordagem WBE é baseada no fato de que os
produtos de excrecdo humana de origem corporal
externa ou interna, resultantes da exposicdo a
compostos quimicos estranhos (por exemplo:
drogas ilicitas, alimentos ou toxicos ambientais e
agentes bioldgicos infecciosos) sdo coletados e
agrupados pelo sistema de esgoto.

O virus SARS-CoV-2 pertence a familia dos
coronavirus. A doenca resultante da infeccado
causada pelo virus foi nomeada covid-19 e foi
classificada como pandemia pela World Health
Organization (WHO), suscitando uma declaragéo
de emergéncia publica de importancia
internacional (Gormley et al., 2020; WHO, 2020).

Diante  disso, pesquisas  publicadas
evidenciam que a covid-19 vem sendo detectada
em esgotos em varias partes do mundo. Na
Holanda, nos Estados Unidos e na Suécia, por
exemplo, varios grupos de pesquisas comecgaram
a analisar a presen¢a do novo coronavirus em
aguas residuarias (Sodré et al., 2020).

Zdenkova et al. (2022) estudaram a presencga
do RNA SARS-CoV-2 nas aguas residuais de
Praga, na qual, identificaram a presenga nos
principais esgotos da cidade, sendo valores mais
consistentes; no entanto, areas residenciais com
mais de 7 mil habitantes também se mostraram
promissoras quanto a identificacéo da presenca do
virus, inferindo com isso, que 0s pequenos esgotos
servem como hotspots do SARS-CoV-2 em
grandes centros urbanos.

No Brasil, a rede de monitoramento COVID
esgotos vem monitorando o0 novo coronavirus em
amostras de esgoto nas cidades de Belo Horizonte
e Contagem, sob coordenacdo do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia Estacfes de
Tratamento de Esgotos Sustentaveis (INCT ETEs
Sustentaveis) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG) (INCT ETES Sustentaveis, 2021).

Perante o exposto, corroborando com o
método WBE, a bibliometria se mostra efetiva para
explorar um banco de trabalhos cientificos alusivos
a um determinado tema especifico. O termo pode

ser entendido como sendo a aplicacdo de métodos
estatisticos e mateméticos na analise de obras
literarias (Pritchar, 1969; Chueke; Amatucci,
2015). Dois aspectos do mapeamento que podem
ser distinguidos sdo a construcdo de mapas
bibliométricos e a representacdo grafica de tais
mapas (Van Eck; Waltman, 2009).

Tendo em vista a relevancia da tematica do
monitoramento epidemiolégico da SARS-CoV-2
nas aguas residuarias, o presente estudo objetiva
contribuir para a bibliometria por meio da aplicacéo
de métodos estatisticos e mateméaticos a encontrar
relevantes estudos académicos desenvolvidos
sobre o tema, por meio do roteiro, a saber: (I)
realizar um levantamento bibliométrico e analisar
0s principais trabalhos cientificos relacionados ao
tema WBE relacionados & pandemia do SARS-
CoV-2; (Il) efetivar uma anélise cientométrica dos
periédicos indexados as bases Scopus e Web of
Science; (Ill) identificar a densidade de
publicacbes, por meio do acoplamento
bibliografico, coocorréncia, cocitagdes e coautoria,
tanto dos paises que mais publicam, quanto dos
autores; (IV) compreender qual o comportamento
futuro referente a epidemiologia baseada em
aguas residuais no cenéario pandémico da covid-
19.

METODOLOGIA

A revisdo de escopo no dominio da WBE
seguiu trés etapas abrangendo o mapeamento da
literatura disponivel por meio de pesquisa
bibliométrica, analise cienciométrica e avaliacéo
qualitativa das principais lacunas e evidencias
emergentes.

Para definir o escopo, a analise bibliométrica
seguiu uma abordagem com base no relatério
preferido para revisfes sistematicas e extenséo
meta-analises (PRISMA, 2015) Checklist (Tricco et
al., 2018) e as diretrizes de revisdo de escopo do
Joanna Briggs Institute (Khalil et al., 2020).

A questdo central da pesquisa, que consiste
em analisar os trabalhos sobre a metodologia WBE
na pandemia da covid-19 e realizar uma analise
cienciométrica dos mesmos, usando a ferramenta
VOSviewer, foi definida de acordo com o acrénimo
PCC (Populagdo, Conceito e Contexto), orientado
pelas diretrizes adotadas na revisdo (Khalil et al.,
2020).

Pesquisa bibliométrica

No mapeamento da literatura foi utilizada a
base de dados Scopus, considerada uma das
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principais ferramentas de busca académica (Dash; temporal de publicacBes anteriores ao inicio da
Kalamdhad, 2021). Os critérios de busca pandemia da covid-19 até os trabalhos aceitos e
empregados em ambas as bases de buscas estédo atualmente em processo de publicacdo (no prelo).

elencados no Quadro 1. Considerou-se um corte

Quadro 1- Critérios usados nas bases de busca Scopus e Web of Science

Base de busca Scopus Base de busca Web of Science
Epidemiology, wastewater, | Wastewater, epidemiology, covid, SARS-
alavras-chave covid-19, SARS-CoV-2 Cov-2

Operadores AND, OR AND

Booleanos

Faixa temporal 2018-2023 2018-2023

Fonte: autores, 2023.

O delineamento do procedimento de revisédo conferéncia. Os trabalhos foram exportados no
de literatura para as duas bases de dados é formato Comma-separated values (CSV) para
evidenciado na Figura 1. base de dados Scopus, contudo, selecionando as

Nas duas bases de dados, foram compilados opcbes de informacdes de citacdo, bibliogréficas,
artigos publicados ou aceitos para publicagéo, resumo e palavras-chave, detalhes do
materiais editoriais, cartas, e resumos de financiamento e outra informag&o.

Figura 1 - Esquematizacéo do processo de revisdo de literatura
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Fonte: autores, 2023.

Analise cienciométrica usou-se a versdo de numero 1.6.18. A ferramenta
de mineracdo VOSviewer foi usada para se obter
0s seguintes propésitos: (i) exportar para 0
programa os dados baixados nas bases Scopus e
Web of Science; (ii) analisar as caracteristicas dos

A andlise cienciométrica consistiu no
emprego do programa VOSviewer (Van Eck;
Waltman, 2009) para o referido estudo, na qual,
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documentos carregados.

Discusséo qualitativa

A (ltima etapa consistiu na andlise qualitativa
e discusséo de publicacbes mais relevantes em
termos de fator de impacto e citagdes. Na analise
foram considerados os principais aspectos das
produc@es cientificas no campo da epidemiologia
baseada em aguas residuarias relacionada a
incidéncia e disseminacdo do virus da covid-19
nas populacdes.

Em acréscimo, a discussdo qualitativa
permitiu identificar lacunas na literatura existente,
bem como compreender como as pesquisas vém
sendo conduzidas na referida area, considerando-
se ser um assunto com evidéncias emergentes,
em que a producgéo cientifica existente é recente
e/ou incipiente, além de propor dire¢des futuras
efetivas para as pesquisas envolvendo o dominio
da metodologia WBE considerada no estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlise bibliométrica junto a base de busca
Scopus e WOS

Diante da pesquisa realizada, foram
encontrados cerca de 379 documentos nas duas
bases de dados utilizadas, incluindo artigos,
andlise, documento de conferéncia, errata, carta,
observacéo e breve pesquisa.

Em relacdo ao idioma, predominantemente os
trabalhos foram publicados em Inglés, cerca de 66,
uma vez que a grande maioria dos periédicos
internacionais exige que o0s artigos sejam
publicados em lingua inglesa. A Figura 2 elucida o
comportamento das citacdes dos documentos
encontrados na base Scopus e WOS, relacionados
a indexacao da epidemiologia baseada em aguas
residuais na pandemia do SARS-CoV-2, a partir do
ano de 2018.

Figura 2 - Quantitativo das citagdes dos documentos encontrados na base Scopus e WOS
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Fonte: autores, 2023.

Na Figura 2, os resultados quantitativos da
pesquisa cienciométrica realizada, demonstram
crescimento expressivo no nimero de cita¢des dos
trabalhos referentes ao tema do método WBE
durante a pandemia da covid-19, quando os
trabalhos encontrados na base Scopus tiveram um
maximo de 1102 citagBes no ano de 2022 e os
encontrados na base WOS foram citados 2846
vezes no ano de 2021.

O resultado da pesquisa demonstra o
crescimento continuo da producédo cientifica em
funcdo da expanséo da crise sanitdria no mundo,
movida pela necessidade de abordagens que

permitissem ampliar o leque de informagdes sobre
a disseminacéo da doenca. Na medida em que, as
informacbes da Figura 2 demonstram um
crescimento de publicacGes relacionadas a
metodologia WBE, logo no inicio da pandemia da
covid-19.

Para os resultados encontrados na WOS,
obteve-se ao todo um total de 310 trabalhos
publicados entre os anos de 2020 e 2022. Desta
forma, seguiu-se o comportamento evidenciado na
pesquisa realizada na base Scopus.

Diante disso, demonstra-se a contribuicdo da
metodologia WBE como ferramenta para avaliar o
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comportamento do virus sobre uma populacgéo.
Ainda sobre a base WOS, cerca de 257 producdes
no formato artigo foram encontrados, como
também, 30 artigos no formato de revisdo, 15 com
acesso antecipado (no prelo), 6 do tipo materiais
editoriais, 1 do tipo carta e 1 no formato corregoes.
A grande maioria estava em lingua inglesa.

Os trabalhos foram publicados em periédicos
internacionais de objetivos e escopo amplos, ndo
se atendo apenas aquelas no campo das Ciéncias
da Vida, demonstrando-se uma
interdisciplinaridade do tema em questdo. Foi
verificada producédo em periddicos
interdisciplinares como Science of the total

environment, Water research, International journal
of environmental research and public health, Water
Science and technology, Scientific reports,
Environmental Science and pollution research,
Environmental Science and technology, Science of
the total environment.

Analise cienciométrica:
cientificas dos periédicos

Informacdes

Na Tabela 1 sédo elencados os principais
periédicos indexados com o total de producdes
cientificas, suas citacdes e fator de impacto
associados.

Tabela 1 - Caracteristicas quantitativas dos peridédicos indexados as bases Scopus e WOS sobre
epidemiologia baseada em &guas residuais

Periddicos _ )
Quantidade de Nu.mer~o de Fator de impacto
documentos citacbes
Base Scopus
Science of the total environment 21 588 7.963
Water research 10 404 11.236
International journal of
environmental research and 3 26 3.390
public health
Water Science and technology 2 4 1.915
Scientific reports 3 5 4.380
Enwrgnmental Science and 5 5 4223
pollution research
Environmental Science and 3 290 9.028
technology
TOTAL 44 1289 -
Periédicos . ,
Quantidade de NuUmero de .
d ment 1aC5 Fator de impacto
Base WOS ocumentos citacbes
Science of the total environment 31 824 7.963
Water research 12 383 11.236
International journal of
environmental research and 5 87 3.390
public health
Water Science and technology 4 54 1.915
Pathogens 2 8 6.823
Journal of water and health 3 2 1.744
Acs & water 2 12 -
Environmental research 1 127 6.498
Envwgnmental Science and 5 5 4223
pollution research
Environmental Science and 3 248 9.028
technology
TOTAL 65 1747 -

Fonte: autores, 2023.
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Os resultados apresentados na Tabela 1
indicam que ha uma concentracao de publicacdes
em periédicos de elevado fator de impacto aferido
pela métrica do Journal Citation Reports (JCR).
Houve no periodo considerado uma maior
concentracdo de produgBes cientificas nos
periodicos Science of the total environment, Water
research, International journal of environmental
research and public health, com fator de impacto
entre uma faixa de 3.3 a 11.2.

A publicacdo dos estudos em periédicos de
maior repercussao e audiéncia é corroborada pelo
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total geral de citagc6es, que no caso dos artigos
publicados em Science of the total environment
alcancou 588, de acordo com dados coletados na
base Scopus, contudo, o nimero de citagdes para
0os dados da base WOS foi de 824. Em
consonéancia com este resultado a Figura 3 elucida
os periédicos onde a produgdo no tema WBE foi
mais significativa, uma vez que o tamanho do né é
proporcional a quantidade de publicacdes num
determinado periddico relacionando-se ao nimero
de documentos publicados, citacdes e total de
links.

Figura 3 - Mapeamento dos periédicos mais influentes (a) Cluster dos periédicos mais produtivos
junto a base Scopus; (b) Cluster dos periédicos mais produtivos junto a base WOS
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Fonte: autores, 2023.
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Coocorréncia das palavras-chave presente nos
artigos baixados junto a base de busca Scopus
e WOS

Um total de 234 itens (palavras-chave) foram
encontrados na investigacao efetivada, formando
um conglomerado de 9 clusters diferentes para os

oriundos da base Scopus, contudo, apenas 255
dessas possuem no minimo 2 ocorréncias em
cada artigo (Figura 4). Tal resultado evidencia a
relevancia do método WBE aplicado com o intuito
de entender o comportamento populacional no
momento em que passa por uma pandemia, a

dados importados da base Scopus. 964 palavras- saber, da covid-19, ou seja, através dos
chave foram identificadas nos documentos componentes encontrados no esgoto.

Figura 4 - Coocorréncia das palavras-chave encontradas a partir dos dados baixados junto a base de
dados Scopus e WOS. (a) Palavras-chave junto a base Scopus; (b) Palavras-chave junto a base WOS
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Fonte: autores, 2023.
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As palavras-chave mais citadas (Figura 4a)
sdo covid-19, SARS-CoV-2, epidemiology e
wastwater-based epidemiology, explicitado pelo
tamanho dos circulos de cada termo, indicando a
frequéncia de vezes pela qual estdo sendo
repetidas. Para alguns itens, o rétulo pode nédo ser
exibido, isso acontece para que seja evitada a
sobreposicdo de etiquetas (Van Eck; Waltman,
2009), diante disto, o termo SARS-CoV-2nao
aparece no mapa (Figura 4a).

Para a base WOS (Figura 4b) encontrou-se
um total de 338 palavras-chave pelo VOSviewer,
no entanto, apenas 71 possuem no minimo 2
citagbes em cada trabalho. Os resultados
encontrados seguem o comportamento observado
aos da base Scopus (Tabela 2), na qual os trés
principais elementos mais citados foram SARS-

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

CoV-2, wastwater-based epidemiology e covid-19.
Quanto menor a distancia entre dois nds, maior
sera numero de coocorréncia das duas palavras-
chave (Yu et al., 2020).

Os tamanhos dos nds designam a
periodicidade de ocorréncia dos termos-chave,
contudo, as cores indicam 0s conjuntos, ou seja,
cada palavra-chave é dividida em diferentes
conjuntos a depender da proximidade relativa
entre eles (Dash; Kalamdhad, 2021).
Corroborando com essas informacées, a Tabela 2
mostra as palavras-chave mais citadas, assim
como, a quantidade de vezes em que elas
aparecem na busca feita junto base de dados
Scopus e WOS. Usou-se as 10 palavras-chave
mais citadas e descartou-se os itens repetidos.

Tabela 2 - Compilacé&o das principais palavras-chave indexadas a pesquisa sobre WBE na base
Scopus e WOS

Palavras-chave encontradas junto a
base Scopus.

Ocorréncias

Palavras-chave
encontradas junto a base Ocorréncias

WOS.
Covid-19 59 SARS-CoV-2 62
Wastewater-based
SARS-CoV-2 54 epidemiology 55
Epidemiology 52 Covid-19 50
Human 49 Sewage 20
Wastewater 49 Surveillance 20
Wastewater-based epidemiology a7 Wastewater 20
Humans 46 Epidemiology 17
Severe acute respiratory syndrome
coronavirus 2 39 Coronavirus 15
Wastewater-based epidemiological
monitoring 39 Rna 12
Nonhuman 36 Virus 11

Fonte: autores, 2023.

Vale ressaltar a ocorréncia de certas
palavras-chave, como farmacéuticos, persistentes,
comunidade e entre outras, mostram uma
tendéncia futura para estudos direcionados aos
determinados temas.

ANALISE DE COAUTORIA

Os resultados da analise bibliométrica
referente a coautoria e unidade analisada e os
autores dos trabalhos encontrados na Scopus, séo
observados na Figura 5. Para essa avaliagédo
usando o software VOSviewer, o valor minimo da
ocorréncia de um mesmo autor foi adotado em 2.

Por conseguinte, foram encontrados 55 itens
ao todo formando 14 clusters, no entanto, apenas
39 encontravam-se conectados entre  si,
estruturados em 6 clusters; diante disto, a
exploracdo deu-se sobre este Ultimo. Vale
ressaltar que as linhas e a distancia indicam
proximidade ou similitude e refletem a for¢a de
relacdo entre os itens trabalhados pelos autores
(Van Eck; Waltman, 2009).

A partir das informagfes da Tabela 3, foram
identificados os 40 cientistas mais produtivos
relacionados a indexacdo da epidemiologia
baseada em aguas residuais nas bases Scopus e
Web of Science. A quantidade de links (interacao,
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relacdes ou parcerias) com outros autores, esta maior serd sua interacdo com outros cientistas,
inteiramente  relacionada ao nUumero de elucidado pelo total de links. A ordenacdo na
documentos produzidos e publicados, ou seja, tabela foi de acordo com o nimero de citacbes
guanto mais trabalhos publicados um autor possuli, para cada autor.

Figuras 5 - Analise bibliométrica da coautoria relativa a autores. (a) Mapa de visualizagdo dos
Clusters de coautorias encontrados junto a base Scopus; (b) Mapa de visualizagdo de densidade dos
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Fonte: autores, 2023.
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Tabela 3 - Relacéo dos principais autores mais produtivos indexados a base Scopus e WOS

Autores Namero de NUumero de citacdes Total de links
documentos

Sherchan S.P. ** 3 193 24
Kitajima M. ** 5 186 24
Kitajima, Masaaki* 5 176 23
Haramoto E. ** 2 124 16
Betancourt W.Q. ** 2 78 15
Foster A.R. ** 2 78 15
Gerba C.P. ** 2 78 15
Innes G.K. ** 2 78 15
Pepper I.L. ** 2 78 15
Prasek S.M. ** 2 78 15
Schmitz B.W. ** 2 78 15
Betancourt, Walter Q. * 2 71 15
Foster, Aidan R. * 2 71 15
Gerba, Charles P. * 2 71 15
Innes, Gabriel K. * 2 71 15
Dimopoglos, Meletios- 4 57 21
Athanasios*

Galani, Aikaterini* 4 57 21
Thomaidis, Nikolaos S.* 4 57 21
Jiang G. ** 5 56 36
Li X, ** 5 56 36
Shi J. ** 3 56 20
Zhang S. ** 3 56 20
Alygizakis, Nikiforos* 3 55 16
Jiang, Guangming* 4 53 21
Li, Xuan* 4 53 21
Juel, Md Ariful Islam* 3 51 19
Munir, Mariya* 3 51 19
Gibas, Cynthia* 2 51 16
Lambirth, Kevin* 2 51 16
Lontai, Jordan* 2 51 16
Nicolosi, Bridgette* 2 51 16
Schlueter, Jessica* 2 51 16
Stark, Nicholas* 2 51 16
Arora, Sudipti* 3 49 17
Arora S. ** 4 48 30
Honda R. ** 3 41 20
Kulandaivelu J. ** 2 15 16
Mueller J. ** 2 14 16
Jackson G. ** 2 1 20
Kumar M. ** 2 1 20

Fonte: autores, 2023.
Legenda: *Base WOS; **Base Scopus.
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A Tabela 3 corrobora as informacfes
apresentadas na Figura 6, na qual se apresentam
0S autores e coautores com maior nimero de
citacbes dentre o0s artigos verificados no
levantamento realizado neste estudo. Destacam-
se autores como Sherchan, Haramoto, Kitajima e
seus colaboradores, com numero expressivo de
citacoes.

No estudo de Ahmed et al. (2020), no qual
Sherchan e Haramoto s&o colaboradores,

Revista Eletrénica de Gestdo e Tecnologias Ambientais (GESTA)

intitulado Decay of SARS-CoV-2 and surrogate
murine hepatitis virus RNA in untreated wastewater
to inform application in wastewater-based
epidemiology, apresentaram dados sobre a
estabilidade do RNA do SARS-CoV-2 em aguas
residuais para interpretar os resultados do WBE.
Demonstraram que o RNA do SARS-CoV-2
provavelmente persistira por tempo suficiente em
aguas residuais ndo tratadas para permitir uma
deteccéo confiavel para aplicacdo de WBE.

Figura 6 - Andlise bibliométrica da coautoria relativa a autores. (a) Mapa de visualizacao de
densidade dos Clusters; (b) Mapa de visualizacao dos Clusters de coautorias
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Fonte: autores, 2023.
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Também Kitajima, em colabora¢ao com Miura
et al. (2021) no artigo Duration of SARS-CoV-2
viral shedding in faeces as a parameter for
wastewater-based epidemiology: Re-analysis of
patient data using a shedding dynamics model,
investigaram como as variacbes temporais na
concentracdo do virus nas fezes afetam o
monitoramento da incidéncia da doenca. O
trabalho demonstrou que a variagcao temporal na
concentracao de virus nas fezes afeta sistemas de
monitoramento microbiano.

Ainda em consonancia com a Tabela 3,
evidenciam-se os autores mais produtivos, como
Jiang, Li. e Kitajima, em que suas contribui¢cdes
com as producbes possuem relevancia para o
tema da epidemiologia baseada em &guas
residuais.

Liet al. (2021), com colaboracdo de Jiang,
realizaram o trabalho intitulado Uncertainties in
estimating SARS-CoV-2 prevalence by
wastewater-based  epidemiology, no qual
discutiram e quantificaram a incerteza da
estimativa da prevaléncia de covd-19 por meio de
WBE com amostras de &guas residuais. Dividiram
a abordagem de estimativa em cinco etapas que
envolvem: 1) disseminagéo de virus; 2) transporte
no esgoto; 3) amostragem e armazenamento; 4)
analise da concentracdo de RNA do SARS-CoV-2;
5) retroestimacdo. A pesquisa demonstrou que o
WBE pode ser aplicado como uma estratégia de
vigilancia complementar para SARS-CoV-2 (Li et
al., 2021).

Li et al. (2022), no artigo SARS-CoV-2
shedding sources in wastewater and implications
for wastewater-based epidemiology, investigaram
diferentes fontes de contribuicdo, fezes e
secrecdes das vias respiratorias, para
concentracdo de RNA do SARS-CoV-2 em aguas
residuais, usando o método WBE. Em seus
resultados identificaram que a descarga de
secrecOes de pacientes infectados com covid-19
resultou na presenca de RNA do SARS-CoV-2 em
aguas residuais, diante disto, o escarro é uma
fonte potencial de contaminagéo para o covid-19.

Em Artificial neural network-based estimation
of COVID-19 case numbers and effective
reproduction rate using wastewater-based
epidemiology, no qual Jiang et al. (2022), com
colaboracdo de Kitajima e outros, desenvolveram
modelos de rede neural artificial, expandindo de
forma inovadora um conjunto de dados WBE
convencional, para incluir captagdo, clima,
cobertura de testes clinicos e taxa de vacinagéo.
Em diversas bacias de esgoto, os modelos foram

usados para estimar com precisdo as taxas de
prevaléncia e incidéncia de covid-19 (Jiang et al.,
2022). Um modelo de rede neural artificial foi
desenvolvido para estimar o ndmero efetivo de
reproducéo de dados de aguas residuais e outros
fatores pertinentes que afetam a transmisséo viral
e a dindmica pandémica. O modelo foi validado
com sucesso por sua transferibilidade para outros
estados ou paises usando o conjunto de dados
WBE de Wisconsin, Estados Unidos da América
(Jiang et al., 2022).

Analise bibliométrica referente a coautoria dos
paises junto a base de busca Scopus e WOS

Com o estudo realizado a partir dos dados
baixados nas bases Scopus e WOS, foi possivel
identificar quais os paises com maior producdo em
termos de indexacdo da epidemiologia baseada
em aguas residuais (Figura 7).

Diante dos resultados explanados destaca-se
o percentual de publica¢des por pais. A China com
17 trabalhos publicados detém 7% da producao, o
Jap&o com 17 também possui 7%, a india com 18
publicacdes corresponde a 8% da producédo, a
Australia com 21 publica¢8es corresponde a 9% da
producdo pesquisada, e os Estados Unidos com
maior destaque, possuindo 54 documentos
publicados, que correspondem a 23%.

Acerca dos resultados relacionados a
producéo cientifica dos paises, diante do acervo
baixado através da base Scopus, observa-se as
informacdes geradas quanto a base WOS (Figura
8), mediante uso do VOSviewer. Ao todo foram
encontrados 18 itens conexos, representando
conjuntos com alinhamento entre as producdes em
diferentes paises. Na analise, apenas paises com
um minimo de 2 publicagBes foram considerados.

Os resultados obtidos dos dados exportados
da base WOS geraram 19 Clusters (Figuras 8a e
8c). Os Estados Unidos da América (EUA)
possuem a maior forca de ligacdo, representada
pela area do né (Figura 8c). As Figuras 8b e 8d
corroboram a maior densidade de produgfes em
torno dos EUA relacionadas a indexacdo da
epidemiologia baseada em aguas residuais.

O mapa de densidade evidencia a
mobilizacdo crescente de diferentes grupos de
pesquisa em busca do compartiihamento de
protocolos e experiéncias relacionados ao tema
WBE (Sodré et al, 2020), demonstrando
claramente uma estreita colaboracdo entre a
Austrélia, a india e os Estados Unidos.
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Figura 7 - indices das producdes académicas dos paises
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Fonte: autores, 2023.

Considerando-se o conjunto de documentos
avaliados nas diferentes bases de dados, o Brasil,
a China e a India representam os paises
emergentes com maior concentracdo de
publicacdes sobre o tema.

Na india, Arora et al. (2022) com o artigo
intitulado Successful application of wastewater-
based epidemiology in prediction and monitoring of
the second wave of COVID-19 with fragmented
sewerage systems - a case study of Jaipur (India)
avaliaram a dindmica SARS-CoV-2 em diferentes
estacOes de tratamento de esgoto na cidade de
Jaipur, na india. A porcentagem crescente de
amostras influentes positivas correlacionou-se
com o aumento de casos clinicos ativos na cidade
durante a segunda onda de covid-19 em Jaipur.
Além disso, as evidéncias da epidemiologia
baseada em &Aguas residuais (WBE) mostraram
claramente a deteccdo precoce de cerca de 20
dias (9/9 amostras relatadas como positivas em 20
de abril de 2021) antes do maximo de casos e de
mortes relatados na cidade em 8 de maio de 2021.

O trabalho realizado por Xu et al. (2021), em
Hong Kong-China, The first case study of
wastewater-based epidemiology of COVID-19 in
Hong Kong, objetivou validar um método de
testagem em esgoto para a presenca do SARS-
CoV-2, usando amostras de esgoto de um hospital
gue trata pacientes com covid-19 com isso,
implementado o método validado em amostras de
esgotos de condominios residéncias. O método foi
validado usando as amostras de esgoto positivas
do hospital. A amostragem de esgoto em edificios

individuais detectou o virus dois dias antes dos
primeiros casos serem identificados. O
sequenciamento do fragmento viral detectado
confirmou uma sequéncia de nucleotideos idéntica
a do SARS-CoV-2 isolado de amostras humanas.
Também foi identificada a presenc¢a do virus nas
estacBes de tratamento de esgoto de Hong Kong.

Estudos europeus foram pioneiros no método
da Epidemiologia Baseada em Esgoto. Chavarria-
Miré et. al. (2020) desenvolveram um trabalho
sobre a evolucdo da covid-19 em Barcelona, onde
amostras compostas de esgoto bruto de 24 horas,
de duas grandes esta¢fes de tratamento de aguas
residuais, (ETAR1 e ETAR2) foram analisadas
semanalmente quanto a presenca de SARS-CoV-
2 a partir de 13 de abril, no pico das epidemias, até
25 de maio. Além disso, para a ETAR2, também
foram analisadas amostras congeladas de arquivo
de 2018 (janeiro-marco), 2019 (janeiro, margo,
setembro-dezembro) e 2020 (janeiro-margo). O
estudo revelou que o virus ja transitava entre a
populacdo antes do surto mundial, fato constatado
na pesquisa, ou seja, circulagdo do virus em
Barcelona ja se dava muito antes do relato de
gualquer caso de covid-19 em todo o mundo.

Em Padua, na Itélia, Baldovin et. al. (2021)
analisaram quatro estacdes de tratamento de
aguas residuais, que fazem o tratamento de 80%
do esgoto gerado na regido. No estudo, a presenca
do virus foi evidenciada tanto no efluente tratado
guanto no néo tratado. O papel do WBE, como
uma ferramenta poderosa para a vigilancia
ambiental da covid-19, é apoiado pelos resultados
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da presente investigacdo. WBE também pode
ajudar na rapida tomada de decisdao e
implementacao de politicas de restrices locais.
Na América do Norte, Barua et al. (2022)
estudaram o uso de duas plataformas de
guantificacdo molecular para identificar a variagdo
de concentracdo viral SARS-CoV-2 em esgoto de
quatro ETEs durante 6 meses de monitoramento,
nos Estados Unidos da América. O estudo
demonstrou a variacdo da presenca do virus nos
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efluentes. Este resultado foi correlacionado a
dados epidemiolégicos de incidéncia da doenca
nas areas das ETEs. Salienta-se que a WBE
mostrou a presenga do RNA do SARS-CoV-2 nas
aguas residuais afluentes, ao passo que 0s casos
clinicos relatados de covid-19, em 5 a 12 dias,
estiveram em compasso com os dados obtidos das
ETEs. Desta forma, a técnica tornou-se vantajosa
para prever o surto de covid-19 na comunidade.

Figuras 8- (a)-Mapa de visualizacdo de rede de coautoria entre paises conforme dados da base
Scopus; (b)- Mapa de visualizacdo de densidade de coautoria entre paises conforme dados da base
Scopus; (c)- Mapa de visualizagéo de rede de coautoria entre paises mediante dados da base WOS;

(d) - Mapa de visualizacédo de densidade de coautoria entre paises mediante dados da base WOS
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Fonte: autores, 2023.

Por sua vez, na Oceania, Ahmed et. al. (2020)
conseguiram identificar a presenca do SARS-CoV-
2 no efluente de trés ETEs semanas antes do
primeiro caso ser confirmado na regido de
Brisbane, Australia. A detecc¢do precoce de SARS-
CoV-2 em aguas residuais € particularmente util
para o gerenciamento de covid-19, corroborando
nas mensagens de salde, adverténcias, criacdo
de clinicas de teste pop-up de individuos para
detectar e minimizar a segunda ou terceira onda
potencial da pandemia.

O levantamento bibliométrico realizado na
pesquisa indicou que a América do Sul apresentou
uma incipiente producao cientifica sobre a
tematica, com destaque para o Brasil. Os trabalhos
cientificos voltados para a epidemiologia baseada
em aguas residuais realizados no Brasil foram
inicialmente liderados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), institutos de pesquisa e secretarias,
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concentrando-se na regido sudeste por meio da
expedicdo de boletins tematicos (INCT ETES
Sustentaveis, 2021).

Os resultados do primeiro boletim indicaram
altas taxas de carga viral pelo coronavirus nos
esgotos de Belo Horizonte, Minas Gerais ja nas
primeiras semanas do estudo, acompanhando a
tendéncia de casos que foram notificados na
regido. Também foi evidenciado que as cargas
virais no esgoto se elevaram dias antes de iniciar
0 colapso no sistema de saude local (INCT ETES
Sustentaveis, 2021).

Prado et al. (2021) estudaram a presenca do
SARS-CoV-2 em ETEs e tubula¢des de esgoto em
locais com densidade demogréficas, bairros e
favelas, durante a pandemia da covid-19 na cidade
de Niter6i, Brasil. Os resultados mostraram que,
durante o pico da pandemia, 100% das amostras
das ETEs foram positivas para a presenca do
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virus. Com a pesquisa foi identificado que o uso da
abordagem WBE consiste em um método de alerta
precoce para 0 surgimento de novos casos de
covid-19 possibilitando agfes mais rapidas de
prevencdo e saude publica por parte do Estado,
com isso, se tornando uma ferramenta 0til no
monitoramento do comportamento da covid-19
sobre a populagéo.

CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos nas duas
bases de dados, Scopus e WOS, num total de 387
trabalhos publicados entre os anos de 2019 e
2022, periodo escolhido para a realizagdo da
andlise cienciométrica, conseguiu-se identificar
quais periodicos mais publicam sobre a indexacéo
da epidemiologia baseada em &guas residuais.

No que se refere & coocorréncia de palavras-
chave, o0 mapeamento mostrou dois conjuntos.
Para a Scopus, os termos mais frequentes foram
wastwater-based epidemiology, covid-19, human,
prevalence. Para a WOS, wastwater-based
epidemiology, virus, surveilance SARS-CoV-2.

A andlise de coautoria relativa a autores
evidenciou as pesquisas cientificas mais proficuas
e relevantes relacionadas & indexacdo da
epidemiologia baseada em &guas residuais.
Quanto aos paises, os Estados Unidos, a China, a
Austrélia, a india e o Japdo, mostraram-se como
os mais influentes, sendo o primeiro dessa lista, o
mais produtivo no que se refere a indexacédo da
epidemiologia baseada em aguas residuais.

A metodologia WBE se mostrou uma
importante  aliada nos  estudos  futuros,
relacionados a comportamento populacional, em
tempos de crises sanitarias, estimando os niveis
de exposicdo ao qual essa comunidade foi
exposta, com isso, elaborando curvas de
infec¢des, contribuindo de forma significativa em
alertar sobre a presenca do virus circulando entre
a populacéo.

O Brasil se destacou em publicacdes
relacionadas ao tema em estudo, sendo o Unico
Latino Americano que promoveu parcerias com
paises europeus no desenvolvimento de estudos
relacionados a epidemiologia baseada em aguas
residuais.

No que concerne a utilidade do método WBE,
a técnica conseguiu antecipar picos de surtos do
SARS-CoV-2 em semanas, em paises como a
Italia e a Espanha. Diante disto, auxiliando o setor
de salde local para antecipar e agir nas medidas
sanitarias de controle, ou seja, um importante
aliado em tempos pandémicos.

Os estudos usaram procedimentos de coleta,
analises em efluentes e locais especificos de
acordo com seu local de estudo. Assim como
também, os trabalhos destacaram o uso da
metodologia WBE na detec¢do da contaminacéo
da populagéo pelo covid-19, além de servir para
identificar outros eventos que venham a acometer
aquele determinado local.

Os resultados do estudo se mostraram
favoraveis para o entendimento do comportamento
e incidéncia do virus sobre uma populacéo local
estimando o percentual de infectados pelo
coronavirus.

Os resultados obtidos na analise
cienciométrica da epidemiologia baseada em
aguas residuais, por meio dos mapas gerados,
demonstraram que o tema se mostrou promissor e
relevante na identificacéo da presenca do covid-19
na populagdo, contudo, serviu para nortear as
acOes de saude publica em nivel regional e global.
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