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Resumo

Atualmente se discute o desenvolvimento sustentavel, no qual devem ser integradas medidas
econdmicas, sociais € ambientais, incluindo planejamento urbano e medidas de drenagem. Um
aumento excessivo nas taxas de escoamento leva inundagdes, que por sua vez tem muitos efei-
tos negativos para a sociedade como um todo. A drenagem urbana ¢ um conjunto de medidas
que visa reduzir os riscos para a sociedade e minimizar os danos causados por enchentes e
inundagdes. Mas o método antigo, além de caro ainda ndo pode resolver todos os problemas
uma vez que apenas transfere o efeito a jusante. Nesse contexto, este trabalho teve como obje-
tivo realizar um mapeamento sistematico da literatura a fim de identificar, no campo académico,
quais universidades e paises que estdo desenvolvendo pesquisas sobre a aplicagdo de pavimen-
tos permeaveis como uma solucdo dos problemas relacionados a drenagem urbana. A anélise
foi realizada utilizando a base de dados Scopus, limitando o periodo 2012-2022, onde foi pos-
sivel observar um crescimento de interesse sobre o assunto até o ano de 2019, sendo que em
2020 teve uma queda no nimero de pesquisa, mas muito se deve, provavelmente, aos efeitos
da pandemia. Conclui-se que o emprego de pavimentos permeaveis ¢ uma medida de desenvol-
vimento sustentavel e tem ganhando énfase nas pesquisas académicas durante os ultimos 10
anos, fazendo com que a técnica de pavimentagdo permedvel ajude a otimizar os problemas
causados pela drenagem urbana.

Palavras-chave: Drenagem urbana sustentavel, pavimentacdo permeavel, escoamento superfi-
cial, técnicas construtivas de drenagem, impermeabilizagao.

Abstract

Currently, sustainable development is being discussed, in which economic, social and environ-
mental measures must be integrated, including urban planning and drainage measures. An ex-
cessive increase in runoff rates leads to flooding, which in turn has many negative effects on
the society. Urban drainage is a set of measures aimed at reducing risks to society and minimiz-
ing damage caused by floods. But the old method, in addition to being expensive, still cannot
solve all the problems as it just transfers the effect downstream. In this context, this work aimed
to carry out a systematic mapping of the literature in order to identify, in the academic field,
which universities and countries are developing research on the application of permeable pave-
ments as a solution to problems related to urban drainage. The poll was carried out using the
Scopus database, limiting the period from 2012 to 2022, where it is possible to observe a growth
of interest on the subject until the year 2019, where 2020 had a drop in the number of research,
but largely due to the effects of the pandemic. It is concluded that the use of permeable pave-

ments is a measure of sustainable development and has gained emphasis in academic research
1
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over the last 10 years, making the permeable paving technique help to optimize the problems
caused by urban drainage.

Keywords: Sustainable urban drainage, permeable paving, surface runoff, drainage construc-
tion techniques, waterproofing.

1. Introducao

O processo de urbanizagao tem socorrido cada vez mais rapido e em contrapartida com
cada vez mais problemas oriundos da falta de um planejamento urbano adequado. A maioria
das cidades brasileiras ndo possuem um sistema de escoamento superficial da agua de chuva
que atenda todas as suas necessidades, acarretando assim em enchentes urbanas e no aumento
da contaminagdo de corpos de agua, eventos que estdo se intensificando, principalmente nos
grandes centros urbanos.

Diante desta contribuicao interessante e ainda pouco analisada do pavimento permeavel
na qualidade da 4gua de escoamento superficial, buscou-se trazer e discutir estudos que quan-
tificam as concentracdes de determinados poluentes presentes no escoamento superficial, as
concentragdes desses poluentes apos a percolagdo do escoamento superficial através de um pa-
vimento permeavel, discutindo-se também as fontes de geragao dos poluentes.

A maioria das cidades brasileiras estdo estruturadas em sistemas de drenagem que foram
desenvolvidos no século XIX. Estes sistemas tradicionais capturam a agua da chuva e a condu-
zem a corpos d’adgua ou a sistemas coletores. Muitos desses sistemas sdo ineficientes e também
caros. Fatores como os efeitos das mudancas climéaticas e o aumento das areas impermeabiliza-
das colaboram para aumentar a ineficiéncia dos sistemas tradicionais de drenagem. Assim, apli-
car técnicas que utilizem fundamentos mais sustentaveis e que se apoiem na discussao dos ser-
vicos ambientais que os sistemas terrestres possam oferecer para a melhoria da qualidade de
vidas das cidades passa ser interessante e recomendado. Exemplos de servigos ambientais pro-
vidos ao meio urbano se referem, por exemplo, a promocao da infiltragdo, a retencao, filtragem
das aguas das chuvas no proprio local. Assim melhorando a qualidade e diminuir a quantidade
dos escoamentos superficiais.

A justificativa da realizacdo dessa pesquisa ¢ reunir informagdes de tipos de técnicas
construtivas sustentaveis com a pavimentacao permeavel. Algumas tipologias de infraestrutura
sustentavel em espagos vidrios, sdo: pavimentos permeaveis, biovaletas, jardins de chuva, curb
extension, etc (MARUYAMA, 2016).

O presente artigo tem como principal objetivo apresentar um levantamento bibliométrico
a respeito do tema “pavimentos permeaveis e infraestrutura sustentavel” a partir de artigos ci-
entificos publicados, nos ultimos 10 anos, com o intuito de identificar, no ambito académico,
os principais desenvolvimentos pertinentes ao tema.



Realizagdo:

EVENTO

GRATUITO
@ TOTAL(%ELAIII"II'S % 13 y
&3 WORKSHOP INTERNACIONAL

Sustentabilidade, Indicadores e e
Gestao de Recursos Hidricos - 4

A 2

[ de 16 a 18 de novembro de 2022 | ettt

comnts ey

2. Fundamentacio teodrica

As evolugdes urbanisticas veem em decorréncia do crescimento populacional das cidades,
trazendo junto impactos no meio ambiente. Esses fatores estdo ligados a alteragdo que o homem
gera em sua ocupacao, com construcoes de edificacdes, pavimentacdes de vias asfalticas e cal-
cadas, retirando a vegetagdo presente naquele local e alterando a capacidade escoamento e per-
meabilidade das aguas pluviais, fazendo assim que ocorra um desequilibrio hidrologico, po-
dendo acarretar em um aumento do fluxo de escoamento superficial, onde diretamente esta
ligado aos casos de enchentes nas zonas urbanas (TUCCI, 2006).

A utilizagdo de asfalto e betdo em projetos de pavimentacdo ¢ sem duvida um dos méto-
dos mais tradicionais, sendo que estas areas impermeabilizadas podem causar um aumento sig-
nificativo nos efeitos de ilhas de calor e inundag¢des indesejadas quando a capacidade dos sis-
temas de drenagem nao esté apta a atender os volumes precipitados (ZHU, et al., 2018).

Os pavimentos permedveis possuem projetos e caracteristicas que tém como um dos ob-
jetivos a infiltracao da agua da chuva e o amortecimento de pico de cheia na jusante da bacia
em que o pavimento esta inserido. Junto ao pavimento permeavel, podem ser utilizadas técnicas
como por exemplo: Biovaletas que sao jardins lineares em cotas mais baixas ao longo de vias
e estacionamentos. Recebem as dguas contaminadas por residuos, como 6leo, particulas de po-
luicdo e outros, visando a promocgao da filtragem inicial; Jardins de chuva que sdo jardins em
cotas mais baixas que recebem as aguas da chuva de superficies impermeaveis adjacentes; Curb
extension que ¢ um jardim de chuva de pequenas dimensdes em cotas mais baixas, que podem
ser projetados junto as vias para receber as dguas do escoamento superficial de areas imper-
meaveis (ABCP, 2022).

A pavimentacdo permedvel tanto em asfalto ou em concreto, colabora para a mitigacao
dos problemas causado pela drenagem urbana, pois através de sua utilizagao € possivel promo-
ver a infiltracdo das dguas de chuva no solo. Tal tecnologia construtiva vem ganhando espago
na industria civil global, além de ser uma das praticas recomendadas pela Environmental Pro-
tection Agency (DA SILVA,2019).

3. Metodologia

O presente trabalho foi realizado através de uma pesquisa de levantamento bibliométrico,
que consiste em mapeamento sistematico da literatura acerca do tema “pavimentos permeaveis
e infraestrutura sustentavel”. A proposta metodoldgica deste trabalho de forma sucinta, foi a
utilizacao de base de dados da plataforma Scopus, onde ouve a definicao de cinco palavras
chaves de busca, que foram: drenagem urbana sustentavel, pavimentagcdo permedvel, escoa-
mento superficial, técnicas construtivas de drenagem e impermeabilizagdo. Apds o levanta-
mento de dados obtidos pela busca foi realizada uma triagem dos artigos com base no titulo e
resumo e analise na integra dos artigos selecionados.
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No dia 20 de setembro de 2022 foi realizada uma pesquisa na base de dados Scopus uti-
lizando as palavras chaves anteriores. Diante da pesquisa foram encontrados dos dados expostos
na Tabela 1.

Tabela 1 : Quantidade de documentos encontrados na base de dados Scopus

DOCUMENT TYPE UNITS

Article 443
Conference Paper 94
Book Chapter 41
Review 35
Conference Review 5
Book 3
Editorial 3
TOTAL | 624

Fonte: Scopus, Elsevier B.V. - ADAPTADO

Estes dados foram coletados e analisados com o auxilio do software Microsoft Excel,
onde foi possivel separar os tipos de trabalhos realizados, totalizando 624 trabalhos diferentes
realizados em um periodo de 10 anos. Além da analise de separagdo por categoria, foram reali-
zadas busca por principais autores, paises com maior quantidade de publicagdo por ano, estes
dados ajudam a refletir a necessidade de um estudo maior do assunto, os resultados foram ex-
postos com auxilio de recursos graficos para melhor representacdo dos dados obtidos.

Para a obtencdo dos resultados, foram analisados 5 indicadores auxiliado pela Scopus,
que sao:

¢ (Quantidade de documentos por paises;

e Quantidade de documentos por afilia¢do;

e Quantidade de documentos por autores;

¢ Quantidade de documentos por patrocinador de financiamento;

¢ Quantidade de documentos por ano.

4. Resultados

Foram relacionados um total de 624 trabalhos com as palavras chaves definidas. De
acordo com os resultados obtidos na figura 01 onde mostra os 15 paises com mais trabalhos a
respeito da pavimentacao permedvel e com a énfase na sustentabilidade, para maior visibilidade
grafica a figura delimita apenas os 15 paises com mais publicagdes, mas ao todo foram encon-
trados em 70 paises o tema abordado. Dentre os paises que mais publicaram, se destaca o Reino
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Unido com um niimero expressivo de 139 trabalhos realizados e em segundo a Espanha com

82, ja o Brasil aparece em quinto lugar no ranking, com 47 publicagdes.
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Figura 1: Quantidade de documentos por paises
Fonte: Scopus, Elsevier B.V. (20/09/2022)
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Dentre as afiliagdes que mais desenvolveram pesquisas sobre o tema, a figura 02 delimita
as 10 melhores e se destaca a Universidade de Coventry na Inglaterra com 20 documentos pu-
blicados. Duas universidades brasileiras parecem dentre as 10 primeiras a Universidade Federal
do Rio de Janeiro ¢ a instituicdo nacional com maior destaque, com um total de 12 publica¢des

e logo abaixo a Universidade de Sao Paulo com 10 publicacdes.
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Figura 02: Quantidade de documentos por afiliacdao
Fonte: Scopus, Elsevier B.V. (20/09/2022)

Na figura 03 mostra que dos 624 trabalhos obtidos nos tlltimos 10 anos, foram produzidos
por 159 autores, na figura aparecem apenas os 15 primeiros com mais publicagdes. Este nlimero
de 159 autores, mostra que diferentes pesquisadores estdo desenvolvendo seus trabalhos com
uma abordagem na sustentabilidade e pensando em técnicas construtivas que agridam menos o
meio ambiente com o desenvolvimento natural da sociedade.



g 1V SUSTENTARE

&
&
A

Documents by author Scopus

Compare the document counts for up to 15 authors,

Becciu, G.

Miguez, M.G. |

Andrés-Doménech, |.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Documents
Copyright & 2022 Elsevier B.V. All rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

Figura 03: Quantidade de documentos por autores
Fonte: Scopus, Elsevier B.V. (20/09/2022)

Existem varios programas de incentivo de pesquisas, onde estes projetos patrocinam fi-
nanceiramente para o desenvolvimento das pesquisas cientificas onde a maioria sdo desenvol-
vidas em universidades, este auxilio ¢ de extrema importancia para o pesquisador. Na figura 04
pode-se observar os 15 programas com mais publicagdes de acordo com este levantamento.
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Figura 04: Quantidade de documentos por patrocinador de financiamento
Fonte: Scopus, Elsevier B.V. (20/09/2022)

A figura 05 representa a quantidade de trabalhos elaborado por ano, o grafico obteve um
crescimento na linha de pesquisa constante ¢ um salto ano de 2019 com um total de 97 publi-
cacdes. Um fator que pode ser analisado que apos o ano de 2019 houve uma queda, onde 2020
obteve 65 publicagdes, 2021 o numero de 75 publicagdes e 2022 até o momento da pesquisa 68
publicagdes, esta queda pode estar ligada diretamente aos efeitos da pandemia, que muitos dos
recursos utilizados para as pesquisas foram cortados.
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Figura 05: Quantidade de documentos por ano
Fonte: Scopus, Elsevier B.V. (20/09/2022)

Dado o exposto do trabalho realizado, que tem o objetivo de quantificar estudos ja reali-
zados sobre o tema de pavimentos permedveis sustentaveis utilizando uma base de dados (Sco-
pus) para atingir os resultados. Como relatado anteriormente, foram encontrados 624 trabalhos,
um namero pouco expressivo se levar em consideracao que esta pesquisa abordou um periodo
de 10 anos e em escala global.

Em relagdo aos paises que mais desenvolveram pesquisas sobre o tema abordado, fica o
Reino Unido em primeiro lugar e a Espanha, paises pertencentes ao continente Europeu, o Bra-
sil € o pais que mais produziu do continente americano, mostrando a preocupagao das univer-
sidades nacionais. Os paises que mais produzem apresentam varios programas de incentivo
financeiro, que contribuem para o crescimento dos pesquisadores.

O periodo retratado foi de 2012 a 2022 (intervalo de 10 anos), pode-se observar que houve
um crescimento do nimero de pesquisas, de 2018 para 2019 obteve um crescimento de 33% e
de 2019 para 2020 uma queda dos mesmos 33%, reflexo do inicio da pandemia, onde universi-
dades tiveram de fechar devido ao isolamento e muitos programas de incentivo financeiro foram
cortados. No ano de 2021 volta a ter um crescimento de 18% nas publicac¢des, onde determina
a volta das universidades, utilizando o modo EAD e se adequando a um “NOVO NORMAL”
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5. Conclusao

Conclui-se que as aplicacdes de pavimentos permedveis contribuem com a sustentabili-
dade urbana e ameniza as chamadas ilhas de calor de uma cidade, se tornando assim uma técnica
construtiva a ser analisada na implantacdo de novas infraestruturas para um desenvolvimento
sustentavel. Entretanto, para que possa ser empregada tais técnicas, ¢ imprescindivel observar
o cendrio que serdo empregadas e analisar o custo beneficio, utilizando o Brasil como parame-
tro, com uma grande 4rea territorial, onde existem solos com caracteristicas morfologicas dife-
rentes.

Devido uma quantidade de publicagdes notorias no Reino Unido e Espanha, recomenda-
se que para trabalhos futuros, seja realizada uma analise dos temas semelhantes, para assim
buscar incentivos financeiros e politicas publicas para a aplicagdo da melhor técnica construtiva
de pavimentos permeaveis.
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