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Resumo: Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão sistemática da 

literatura (cienciometria e bibliometria) sobre o uso e as adaptações do método 
DRASTIC (da sigla inglesa Depthtowater, Recharge, Aquifer media, Soil media, 

Topography, Impactof vadose zone, Conductivity) na avaliação da vulnerabilidade e 
do risco de contaminação de águas subterrâneas. A motivação decorre da crescente 

necessidade de proteger os recursos hídricos frente à presença de contaminantes 
difusos, como o nitrato, frequentemente associado à atividade agrícola, problema 
evidenciado em aquíferos relevantes, como o Sistema Aquífero Serra Geral 

(Dourados/MS). A metodologia consiste na extração e análise de artigos científicos 
da base Scopus, aplicando técnicas de cienciometria para identificar autores, 

instituições e países mais influentes, e de bibliometria para mapear redes de co-
citação e co-ocorrência de palavras-chave. Espera-se obter uma visão quantitativa e 
panorâmica da evolução do uso do método DRASTIC e suas variações (como o 

DRASTIC-N), identificando tendências, lacunas e áreas geográficas de maior 
aplicação, de modo a subsidiar o planejamento e a gestão sustentável das 

águas subterrâneas. 
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INTRODUÇÃO 

A preservação dos recursos hídricos subterrâneos representa um desafio 

central para o equilíbrio ambiental e para a manutenção das atividades humanas, 

uma vez que a contaminação de aquíferos compromete ecossistemas, afeta a saúde 

pública e impõe impactos socioeconômicos significativos. Esses impactos se 

refletem no aumento dos custos associados ao tratamento de doenças de 

veiculação hídrica e na necessidade de elevados investimentos em tecnologias de 

remediação. No município de Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul, o 
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Sistema Aquífero Serra Geral configura-se como a principal fonte de abastecimento 

humano e agroindustrial, desempenhando papel estratégico para o desenvolvimento 

regional. Contudo, essa importante reserva hídrica encontra-se sujeita a riscos 

crescentes decorrentes da pressão das atividades antrópicas, do desenvolvimento 

urbano e da expansão agrícola, associados às características naturais da região, 

conforme destacado por Lastoria et al. (2006). 

 Entre os contaminantes que afetam as águas subterrâneas, o nitrato destaca-

se como um dos mais preocupantes, em razão de sua elevada mobilidade no solo e 

de sua origem predominantemente antrópica. As principais fontes desse composto 

incluem o lançamento inadequado de esgotos domésticos em áreas urbanas e o uso 

intensivo de fertilizantes e outros insumos agrícolas em áreas rurais, fatores 

amplamente associados à degradação da qualidade das águas subterrâneas 

(Harsimrat, 2024; Stadioto, Teramoto & Chang, 2019). A presença de nitrato em 

aquíferos representa não apenas um risco ambiental, mas também um problema de 

saúde pública, o que reforça a necessidade de ferramentas eficazes para a 

avaliação e o gerenciamento da vulnerabilidade desses sistemas. 

 Nesse contexto, a avaliação da vulnerabilidade de aquíferos assume papel 

fundamental no planejamento ambiental e na gestão dos recursos hídricos 

subterrâneos. O método DRASTIC (da sigla inglesa Depthtowater, Recharge, 

Aquifer media, Soil media, Topography, Impact of vadose zone, Conductivity) 

destaca-se por sua aplicabilidade, simplicidade e capacidade de adaptação a 

diferentes condições hidrogeológicas, sendo amplamente utilizado para identificar 

áreas mais suscetíveis à contaminação e subsidiar ações de conservação e 

ordenamento territorial (Elzain et al., 2021; Wei et al., 2021). Ao longo dos anos, 

esse método tem sido ajustado e aprimorado, dando origem a variações que 

buscam incorporar contaminantes específicos, como o nitrato, e atender a diferentes 

contextos regionais. 

 Paralelamente, a bibliometria e a cienciometria consolidam-se como 

abordagens relevantes para a análise do conhecimento científico, uma vez que 

permitem identificar tendências de pesquisa, redes de colaboração, principais 

autores, instituições e áreas geográficas de maior produção científica. A aplicação 

dessas técnicas possibilita compreender de que forma a comunidade acadêmica 

internacional tem empregado e adaptado o método DRASTIC na avaliação da 
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vulnerabilidade de aquíferos à contaminação por nitrato, bem como identificar 

lacunas e oportunidades de pesquisa. 

 Diante desse cenário, o presente trabalho realiza uma análise bibliométrica e 

cienciométrica da produção científica relacionada ao uso e às adaptações do 

método DRASTIC na avaliação da vulnerabilidade e do risco de contaminação de 

águas subterrâneas. Ao sistematizar a evolução desse conhecimento, busca-se 

fornecer subsídios técnicos e científicos que contribuam para o planejamento e a 

gestão sustentável dos recursos hídricos subterrâneos, com especial relevância para 

contextos semelhantes ao do município de Dourados, Mato Grosso do Sul. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Banco de Dados e Parâmetros de Buscas 

 A pesquisa foi conduzida a partir da base de dados Scopus (Elsevier), 

reconhecida por sua ampla cobertura de periódicos científicos revisados por pares, 

no dia 31 de março de 2025. A estratégia de busca foi estruturada por meio da 

combinação de termos específicos utilizando operadores booleanos, conforme a 

seguinte expressão: TITLE-ABS-KEY (groundwater AND chemical AND nitrate OR 

NO3 AND vulnerab*), conforme mostrado na Figura 1 abaixo. 
 

Figura 1. Scopus (Elsevier) 

Fonte: Scopus (2025). 
 

A uti lização dos operadores booleanos teve como objetivo refinar e ampliar a 

recuperação dos estudos relevantes. De acordo com Kolli  et al. (2024), o operador 

AND possibilita a interseção entre temas centrais da pesquisa, assegurando que os 

documentos recuperados abordem simultaneamente aspectos relacionados à água 

subterrânea, à composição química e à vulnerabilidade. Já o operador OR permite a 

inclusão de sinônimos e variações terminológicas, como “nitrate” e “NO3”, ampliando 

o alcance da busca. Adicionalmente, o uso do operador de truncamento (*) no termo 

vulnerab* possibilitou a captura de diferentes variações da palavra, tais como 

vulnerability e vulnerable, garantindo maior abrangência dos resultados. 
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Critérios de Seleção 

 A busca inicial resultou em um total de 201 documentos. Em seguida, foi 

aplicado um filtro temporal, restringindo o período de publicação entre 2020 e 2025, 

de modo a contemplar estudos recentes e alinhados ao estado da arte da temática. 

Posteriormente, realizou-se uma triagem baseada na leitura técnica dos títulos e 

resumos, com o objetivo de excluir trabalhos que não apresentassem aderência ao 

escopo da pesquisa. Ao final desse processo, foram selecionados 48 artigos, os 

quais constituem a base analítica deste estudo e encontram-se detalhados na 

Tabela de Revisão de Literatura apresentada neste trabalho. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A análise dos dados extraídos da base Scopus entre 2020 e 2025 revela um 

panorama detalhado da pesquisa mundial. Ao observar o gráfico de "Documents by 

year" (Figura 2), nota-se uma produção científica constante e resiliente, o que 

reforça a natureza crítica do tema frente às mudanças climáticas e ao uso do solo 

(PERSUAD & LEVISON, 2021). 

Figura 2. gráfico de "Documentsbyyear". 

 
Fonte: Scopus (2025). 

 Em relação à tipologia do conhecimento, o gráfico "Documents by type" 

(Figura 3) aponta que 96% da produção ocorre por meio de artigos originais. Esse 

dado é vital para esta pesquisa, pois indica que o estado da arte é construído sobre 

experimentações práticas e estudos de campo, e não apenas revisões teóricas.  
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Figura 3. Gráfico de "Documents by subject type". 

 
Fonte: Scopus (2025). 

Complementarmente, o gráfico “Documents by subject area” (Figura 4) 

evidencia a predominância das Ciências Ambientais, que concentram 45,8% das 

pesquisas, seguidas pelas Ciências da Terra e Planetárias e pelas Ciências Agrárias 

e Biológicas. Essa distribuição confirma a natureza interdisciplinar dos estudos sobre 

contaminação ambiental, ao integrar conhecimentos de geologia, química e gestão 

do uso do solo, conforme destacado por Elzain et al. (2022), que ressaltam a 

necessidade de uma abordagem integrada para a identificação de fontes poluidoras, 

como fertilizantes e resíduos urbanos. 

Figura 4. Gráfico de "Documents by subject area". 

 
Fonte: Scopus (2025). 
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Considerando a cienciometria por país, o gráfico "Documents by country or 

territory" (Figura 5), destaca-se a Índia e a China como os maiores produtores de 

conhecimento na área, liderando o ranking de publicações seguidas pelos Estados 

Unidos, Irã e Itália. Essa liderança reflete a realidade de territórios com agricultura 

intensiva, onde o risco de lixiviação de nitrato é monitorado rigorosamente para 

garantir a segurança alimentar e a saúde pública (KOLLI et al., 2024). Ademais, 

segundo (MODI & SHRIMALI, 2024), essa liderança asiática correlaciona-se com a 

dependência crítica de águas subterrâneas nessas regiões. 

 Figura 5. Gráfico de "Documents by country or territory". 

 
Fonte: Scopus (2025). 

Os periódicos de maior impacto na área, como Water (Switzerland), 

Environmental Science and Pollution Research e Science of the Total Environment, 

destacam-se como os principais veículos de disseminação de estudos que integram 

o modelo DRASTIC a abordagens inovadoras, a exemplo de redes neurais e lógica 

fuzzy (Bahrami, Esslamzadeh & Zarei, 2022).  

Nesse contexto, autores como Busico, G. e Kazakis, N. figuram entre os mais 

prolíficos e influentes, de acordo com o gráfico "Documents by author" (Figura 6), 

concentrando suas pesquisas na hibridização de métodos com vistas à redução da 

subjetividade dos pesos originais do DRASTIC, especialmente por meio da 

incorporação do uso do solo (L) e de parâmetros específicos relacionados ao nitrato 

(N). 
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Figura 6. Gráfico de "Documents by author". 

 
Fonte: Scopus (2025). 

A recorrência dessas publicações em periódicos de alto impacto, conforme 

indicado pelo gráfico “Documents per year by source” (Figura 7), reforça a relevância 

acadêmica e a consolidação dessas metodologias no campo dos estudos de 

vulnerabilidade à contaminação de aquíferos. 

Figura 7. Gráfico de "Documents per year by source". 

 
Fonte: Scopus (2025). 



 
 

 Trabalho de Conclusão de Curso – Especialização em Análises Químicas Ambientais 8 

Interpretação dos Dados da Revisão (Excel) 

A análise detalhada dos 48 artigos selecionados (triados a partir de 201 

documentos iniciais) permitiu identificar tendências metodológicas cruciais. 

Observou-se que a aplicação isolada do DRASTIC tem dado lugar a modelos 

hibridizados. Bera et al. (2021) e Wei et al. (2021) demonstram que a inclusão de 

parâmetros específicos de uso do solo e concentrações químicas (como na camada 

"Factor Scores") eleva a precisão do mapeamento de risco. 

Os estudos analisados no Excel mostram que o software ArcGIS/QGIS é a 

ferramenta padrão para o processamento desses dados geográficos. Em 

consonância com Tripathi, Chaurasia e Sharma (2021), o uso dessas geotecnologias 

permite a visualização espacial da vulnerabilidade, facilitando a identificação de 

zonas prioritárias de conservação. Em Dourados, essa integração metodológica, 

unindo o rigor físico do DRASTIC à agilidade do QGIS, projeta-se como o caminho 

mais seguro para garantir a disponibilidade de água potável para as futuras 

gerações. 

CONCLUSÃO 

A análise cienciométrica evidenciou que o modelo DRASTIC, embora criado 

na década de 1980, permanece como a base das avaliações de vulnerabilidade de 

aquíferos, porém com uma tendência clara de evolução para modelos híbridos 

(DRASTIC-N, AHP-DRASTIC). O mapeamento via SIG (QGIS/ArcGIS) e a validação 

com dados reais de nitrato são práticas onipresentes na literatura internacional de 

alto impacto. 

Esses resultados validam a metodologia proposta para o estudo em Dourados 

(MS), confirmando que a análise espacial da vulnerabilidade é o caminho mais 

eficaz para a proteção do Sistema Aquífero Serra Geral frente aos contaminantes de 

origem antrópica. 
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