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Resumo: Muitas cidades enfrentam problemas de inundagGes em razdo do crescimento urbano desordenado, que tem como
consequéncia a diminuicdo das areas permeéveis e a impermeabiliza¢do do solo, o que contribui para 0 aumento da velocidade do
escoamento superficial da &gua. Em busca de solucionar tais problemas, tem-se avangado no estudo de técnicas compensatorias de
drenagem, dentre as quais pode-se destacar o concreto permeavel, que se apresenta como uma alternativa por ser um material que
possui alta taxa de permeabilidade e que possibilita a utilizagdo de residuos em sua composi¢do, contribuindo para a
sustentabilidade. Dessa forma, o objetivo deste artigo ¢, por meio de analises bibliométricas na base de dados Scopus, examinar a
literatura cientifica e identificar o atual estado da arte de pesquisas cientificas sobre o tema de concreto permeavel que utiliza
residuos em sua composicao, além de identificar quais sdo os ensaios mais utilizados para avaliacdo das propriedades do material e
quais sdo os residuos mais estudados. Os resultados demostram que o tema é bastante atual, com publica¢cBes que abrangem
diversos paises e em periddicos de elevada relevancia cientifica.

Palavras-chave: Concreto permeével. Residuo. Pesquisa bibliométrica.

Abstract: Many cities face flooding problems due to disorderly urban growth, which results in the reduction of permeable areas
and the impermeability of the soil, which contributes to the increase in the speed of surface water runoff. In order to solve such
problems, advances have been made in the study of compensatory drainage techniques, among which permeable concrete can be
highlighted, which presents itself as an alternative because it is a material that has a high permeability rate and allows for use of
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waste in its composition, contributing to sustainability. Thus, the objective of this article is, through bibliometric analyzes in the
Scopus database, to examine the scientific literature and identify the current state of the art of scientific research on the topic of
permeable concrete that uses waste in its composition, in addition to identifying which are the most used tests to evaluate the
material properties and which are the most studied residues. The results show that the topic is quite current, with publications
covering several countries and in journals of high scientific relevance.

Keywords: Permeable concrete. Waste. Bibliometric research.

Resumen: Muchas ciudades enfrentan problemas de inundaciones debido al crecimiento urbano desordenado, lo que resulta en la
reduccion de areas permeables y la impermeabilidad del suelo, lo que contribuye al aumento de la velocidad de la escorrentia de
aguas superficiales. Para solucionar este tipo de problemas se ha avanzado en el estudio de las técnicas de drenaje compensatorio,
entre las que se destaca el hormigén permeable, que se presenta como una alternativa por ser un material que tiene un alto indice
de permeabilidad y permite el aprovechamiento de residuos. en su composicion, contribuyendo a la sostenibilidad. Asi, el objetivo
de este articulo es, a través de andlisis bibliométricos en la base de datos Scopus, examinar la literatura cientifica e identificar el
estado actual de la investigacion cientifica sobre el tema del hormigén permeable que utiliza residuos en su composicion, ademas
de identificar cuales son las pruebas mas utilizadas para evaluar las propiedades de los materiales y cuales son los residuos mas
estudiados. Los resultados muestran que el tema es bastante actual, con publicaciones que cubren varios paises y en revistas de alta
relevancia cientifica.

Palabras clave: Hormigén permeable. Residuo. Investigacion bibliométrica.

1 Introducéo

O crescimento urbano desordenado afetou o ambiente das cidades, por meio da aglomeracdo de
edificacdes e pessoas, do aumento do trafego de veiculos nas areas centrais e da impermeabilizacdo do solo,
entre outros aspectos que envolvem o complexo desenvolvimento das cidades (NUCCI, 2008). E nesse
contexto que a escala humana vem perdendo espaco na maioria das cidades, que deixam de proporcionar
uma vida urbana mais agradavel na qual o foco seja voltado para pessoas e ndo para veiculos (GEHL, 2015).

As consequéncias do acelerado processo de urbanizagdo para os recursos hidricos ndo se restringem
aos limites das cidades. Os aglomerados urbanos, além de demandarem agua para seus abastecimentos,
geram efluentes. A propria cidade se expande em direcdo aos mananciais, contaminando suas fontes de agua
e reduzindo a qualidade e a disponibilidade hidrica. Esse processo é consequéncia da falta de controle dos
processos da urbanizacdo e resulta em impactos sobre os corpos hidricos, como falta de tratamento do
efluente de esgoto e contaminacdo do escoamento pluvial (TUCCI, 2008).

Para mitigar ou até mesmo eliminar as consequéncias danosas associadas a drenagem urbana, torna-
se imprescindivel que haja uma abordagem mais abrangente acerca da gestdo das aguas, envolvendo uma
visdo mais integrada entre a bacia e o ambiente, com utilizagdo de tecnologias que sejam capazes de
melhorar a relacdo da cidade com as aguas urbanas.

Em decorréncia do avango da urbanizacdo, que ocasiona a diminuicdo das areas permedveis e a
ocupacdo de &reas ribeirinhas, diversas cidades em que ha falta de infraestrutura dos sistemas de drenagem
tém enfrentado problemas relativos a inundacdes urbanas. A busca pela conservagdo dos recursos naturais
faz com que surjam novos conceitos e solucdes técnicas viaveis em prol do desenvolvimento sustentavel.

Com o intuito de garantir o correto escoamento das &guas pluviais, tem-se avancado no estudo de novas
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tecnologias, como o concreto permeavel, que é um material altamente poroso e que possibilita uma alta taxa
de permeabilidade no solo quando utilizado na pavimentacdo (LIMA, 2018).

O concreto permeavel, também conhecido como concreto poroso ou drenante, foi desenvolvido para
combater os impactos ambientais e toda a problematica associada a impermeabilizacdo urbana. Pode ser
utilizado como pavimento, favorecendo a infiltracdo e o retardo do escoamento superficial das aguas
pluviais. Além disso, também pode ser aplicado na fabricacdo de elementos do sistema de drenagem de
aguas pluviais (LAMB, 2014). A Norma Brasileira 16416 (2015) define pavimento permeavel como aquele
que “atende simultaneamente as solicitacbes de esforcos mecénicos e condi¢Ges de rolamento e cuja
estrutura permite a percolacdo e/ou o acumulo temporéario de agua, diminuindo o escoamento superficial,
sem causar dano a sua estrutura” (ABNT, 2015, p. 2).

O concreto permeéavel apresenta em sua composi¢do uma reducao significativa ou auséncia total de
agregados miudos, o que garante um indice de vazios maior quando comparado ao concreto convencional
(ACI, 2010). De acordo com Héltz (2011), o concreto permeavel, além de demandar um menor custo
durante o seu ciclo de vida em detrimento aos sistemas de drenagem convencionais, auxilia, também, na
reducdo da incidéncia das enxurradas urbanas, responsaveis por carrear uma grande quantidade de residuos e
poluentes aos corpos de agua.

Buscando melhorar a permeabilidade do concreto permeavel, pesquisadores tém estudado cada vez
mais a substituicdo do agregado natural pelo agregado reciclado. Isso se deve ao fato da alta porosidade que
0 agregado reciclado apresenta em suas caracteristicas, podendo, assim, aumentar o indice de vazios das
misturas e, consequentemente, as propriedades hidraulicas do material (LIMA, 2018).

Dessa forma, o presente artigo aborda a tematica do concreto permeavel com a utilizacdo de residuos
em sua composi¢cdo. O objetivo deste estudo foi elaborar uma pesquisa bibliométrica das publicacdes
cientificas indexadas na base de dados Scopus, capaz de examinar a literatura cientifica e conhecer o atual
estado da arte sobre o tema, além de identificar quais os ensaios mais utilizados para avaliacdo das
propriedades do material e quais os residuos mais estudados para aplicacdo no concreto permeavel. Buscou-
se responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual é o estado da arte a respeito da utilizacdo de residuos na
elaboracdo de concreto permeavel?

2 Metodologia

Buscando compreender o estado da arte de producdes cientificas relativas ao concreto permeavel
utilizando residuos em sua confecgdo, a metodologia adotada neste artigo € baseada na pesquisa
bibliométrica. Esse tipo de pesquisa consiste em um conjunto de métodos e ferramentas que possibilitam o
mapeamento de uma determinada &rea cientifica, de forma a evidenciar elementos como 0s principais

autores, as instituicbes de pesquisa que mais atuam na area e os periodicos mais relacionados ao tema. Por
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meio dela é possivel obter indicadores a respeito do crescimento e da distribui¢do geogréafica das publicacbes
relativas ao tema de interesse (PITILIN; SANCHES, 2020).

Assim, foi utilizada como ferramenta para a busca das publicacGes a base de dados Scopus, que
fornece acesso a dados confiaveis, métricas e ferramentas analiticas de uma ampla variedade de areas de
pesquisa. Ela indexa conteddo que é verificado e selecionado por um conselho de revisao independente. Essa
base de dados foi escolhida por seu alcance e cobertura abrangente, tanto de periédicos nacionais como
internacionais (MUGNAINI; SALES, 2011).

Nesse contexto, a presente pesquisa seguiu as etapas apresentadas na Figura 1 e descritas adiante.

Figura 1. Etapas da analise bibliométrica

Etapa 2 Etapa 4
Busca dos artigos na Extracdo, classificacdo e
base de dados organizacao dos dados

9

\

Etapa 1 Etapa 3 Etapa 5
Definicdo dos termos Filtragem dos artigos Andlise e discussdo
de pesquisa e de utilizando os critérios dos resultados

critérios de selecao de elegibilidade

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Na Etapa 1, foram escolhidos os termos de pesquisa para a busca na base. Como a procura pelos
termos em portugués retornou apenas um resultado, buscou-se utilizar diversos termos equivalentes a
“concreto permeavel” em inglés, como: “permeable pavement”, “pervious concrete”, “permeable concrete”,
“pervious pavement”, “porous concrete” e “porous pavement”; e a “residuo” em inglés, como: “waste” e
“recycled”, de forma mais ampla, com vistas a incluir uma maior quantidade de trabalhos, ressaltando-se que
o0 resultado encontrado com a pesquisa em portugués também constou no resultado da pesquisa em inglés,
evitando que algum estudo importante fosse excluido do levantamento inicial. Como critério de incluséo,
optou-se pela selecdo de artigos publicados nos ultimos dez anos.

Posteriormente, na Etapa 2, os termos escolhidos e os filtros de incluséo foram inseridos no banco de
dados, e os artigos encontrados foram extraidos para analise. O acesso a Scopus se deu pelo Portal de
Periddicos CAPES, com credenciais IdIFF, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Fluminense, em 29 de outubro de 2021.

Na Etapa 3, apds a busca inicial e a partir da analise do titulo e do resumo, foram excluidos os artigos

que ndo tinham relacdo direta com o tema pesquisado. Para definir o numero final de artigos a serem
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considerados, foram adotados quatro critérios de elegibilidade: idioma (trabalhos disponibilizados em
portugués, inglés e espanhol), permissdo de acesso ao texto completo para leitura, natureza de artigo
cientifico publicado em periddico e novo refinamento de aderéncia ao tema durante a leitura do artigo na
integra.

Por dltimo, na Etapa 4, as principais informacGes dos artigos foram sintetizadas em planilhas e
graficos, para que pudessem orientar, na Etapa 5, a analise e a discusséo dos resultados.

O Quadro 1 sintetiza a estratégia de pesquisa utilizada na analise bibliométrica descrita

anteriormente.

Quadro 1. Estratégia de pesquisa utilizada na anélise bibliométrica

Questdo de pesquisa

Qual é o estado da arte a respeito da utilizacdo de residuos na elaboragdo de concreto permeéavel?

Fonte de pesquisa

Scopus

Termos de pesquisa

(“permeable pavement” OR “pervious concrete” OR “permeable concrete” OR “pervious pavement” OR
“porous concrete” OR “porous pavement”) AND (“waste” OR “recycled”)

Critérios de inclusao na busca inicial

Publica¢des dos ultimos 10 anos

Critérios de elegibilidade

Aderéncia ao tema; idioma (portugués, inglés e espanhol); acesso ao texto completo; artigo publicado em
periodico.

Data de realizacao da pesquisa bibliométrica

29 de outubro de 2021

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Na Etapa 2, de busca inicial, foram obtidos 364 artigos para analise. Desse total, na Etapa 3, foram
identificados 201 artigos com aderéncia ao tema ap06s leitura dos titulos e dos resumos. Apds a avaliacdo dos
critérios de elegibilidade, 114 trabalhos foram selecionados para o prosseguimento da analise. A Tabela 1

resume os dados obtidos a partir da pesquisa realizada na base Scopus.

Tabela 1. Registros encontrados na base de dados e selecionados para andlise bibliométrica

Etapas Registros N° de
Artigos

2 Total de registros identificados por meio de pesquisa na base de dados 364

3 Registros excluidos ap6s a analise do titulo/resumo 163
Total de registros em texto completo para aplicacdo dos critérios de elegibilidade 201
Registros em texto completo excluidos por idioma 08
Registros em texto completo excluidos por falta de acesso ao texto completo 12
Registros em texto completo excluidos por ndo serem artigos cientificos publicados em 64
periddicos
Registros em texto completo excluidos por falta de aderéncia ao tema apds leitura integral 03
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Total de artigos selecionados para analise bibliométrica 114

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

As principais informacdes dos artigos foram sintetizadas em planilhas e graficos, para que pudessem

orientar a andlise.

3 Resultados

A anélise bibliométrica dos 114 artigos selecionados apds a leitura completa foi dividida em
indicadores gerais, com identificacdo e localizacdo dos artigos, e indicadores especificos, com analise de
quais ensaios foram utilizados nas pesquisas e quais tipos de residuos foram incorporados ao concreto

permeavel.

3.1 Indicadores gerais

Para a caracterizacdo bibliométrica geral dos artigos, foram analisados dados relativos ao ano de
publicacdo, pais de origem das instituicdes pesquisadoras, principais periodicos, fator de impacto e quartil
dos periddicos.

A Figura 2 mostra 0 quantitativo de trabalhos publicados por ano (barras) e a evolugdo das
publicacdes (linha) ao longo dos Gltimos 10 anos. O grafico em linha apresenta as frequéncias acumuladas

das publicacdes com o passar dos anos.

Figura 2. Publicacdes por ano
120

100

80
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40

Quantidade de artigos

0 ==
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

mmm Artigos publicados no ano Evolucio ao longo dos anos

Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Pela Figura 2, verifica-se que ocorreu um aumento no nimero de pesquisas na area a partir do ano de

2013, saltando de duas para seis publicagdes. A partir do ano de 2018, a temaética se tornou ainda mais
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pesquisada, com numero de publicacbes 150% maior do que a quantidade observada em 2013. Apenas nos
Gltimos dois anos, 2020 e 2021 (ainda corrente), foram publicados, aproximadamente, 50% (56 em valor
absoluto) do total de artigos analisados. Dessa maneira, a inclusdo de residuos na composi¢do do concreto
permeavel se mostra um assunto atual, reflexo da busca por um desenvolvimento mais sustentavel.

Outro indicador pertinente € o dos paises de origem das instituicGes de ensino dos autores que
desenvolvem as pesquisas. Essa informacdo encontra-se apresentada no mapa da Figura 3. O mapa ilustra a
distribuicdo por paises, considerando que uma mesma publicacdo pode conter autores que sdo afiliados a
instituicOes de diferentes paises e, por isso, a contagem néo € associada ao numero de publica¢Ges, mas sim a

frequéncia de publicacao do pais da instituicdo.

Figura 3. Pais de origem das instituicdes de pesquisa

0 5 10 15 20 25 30 40

W
(&)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Nota-se que 0 pais com maior destaque no numero de publicacdes € a China, aparecendo com 36%, 0
que corresponde a 41 artigos. Em seguida, aparecem a Malasia, com 10% das publicacdes (11 artigos) e,
empatados, Brasil e India, com 8% (nove artigos) cada. Australia e EUA aparecem em 7% (oito artigos)
cada. Isso demonstra que o Brasil tem avancado em pesquisas na linha do concreto permeavel utilizando
residuos, acompanhando tendéncias mundiais de pesquisa e se equiparando aos EUA, pais tradicionalmente

conhecido por avangos tecnologicos.
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Da mesma forma, torna-se relevante analisar o indicador referente aos artigos por periodico, de forma
a identificar os periddicos com maior nimero de publicagdes no tema analisado, assim como seus
respectivos fatores de impacto e quartil. Para tanto, a Tabela 2 apresenta os periédicos mais relevantes
dentro da tematica, que possuem trés ou mais artigos publicados na area, elencados em ordem decrescente

do quantitativo de publicagdes.

Tabela 2. Periodicos com maior numero de publica¢bes na area

Periodicos Quantidade % Fl Quartil
Construction and Building Materials 35 30,7% 6.141 Q1
Journal of Cleaner Production 9 7,9% 9.297 Q1
Applied Sciences (Switzerland) 3 2,6% infc!\:?:a do Q2
International Journal of Pavement Research and Technology 3 2,6% infclJ\:iri?ado Q1
Materials 3 2,6% 3.623 Q2
Materials and Structures/Materiaux et Constructions 3 2,6% 3.428 Q1
Sustainability (Switzerland) 3 2,6% 3.251 Q1

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

O Fator de Impacto (FI) avalia a importancia do periédico em sua respectiva area. J& o quartil
considera as citagcdes recebidas num determinado ano pelos documentos publicados na respectiva revista nos
trés anos anteriores e permite comparar revistas de areas tematicas distintas, uma vez que atribui um
parametro relativo a area temética. O desempenho de um periédico do quartil Q1 é melhor do que, pelo
menos, 75% das revistas que pertencem a mesma categoria.

Nessa andlise, pode-se destacar o periédico Construction and Building Materials, com 30,7% das
publicacBes (35 em valor absoluto) e boas classificacbes no FI (6.141) e Quartil (Q1). Trata-se de um
periodico internacional dedicado & investigacdo e ao uso inovador de materiais na construcdo e reparagao.
Além deste, destaca-se também o periddico Journal of Cleaner Production, com 7,9% das publica¢des (nove
em valor absoluto) e boas classificacdes no FI (9.297) e Quartil (Q1). Trata-se de um periddico internacional
transdisciplinar que abarca pesquisas e praticas de producdo mais limpa, ambiental e sobre sustentabilidade.

Juntos, os dois periddicos somam 38,6% das publicagdes (44 de 114).

3.2 Indicadores especificos

Os indicadores especificos, referentes aos ensaios e aos residuos utilizados nas pesquisas cientificas,
foram elaborados com base nos dez artigos mais citados dentro da amostra. O nimero de citacdes se refere a
quantidade de artigos que citam o artigo analisado e € um importante indicador da qualidade da pesquisa e

de seu alcance no meio cientifico.
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A Tabela 3 apresenta os artigos com maior nimero de cita¢cbes segundo informagdes da base Scopus
na data de realizacdo da pesquisa (29 de outubro de 2021), elencados em ordem decrescente do quantitativo
de citacBes, com a identificacdo dos autores, dos titulos das publica¢des, dos quantitativos de citacGes, dos

periddicos e dos fatores de impacto.

Tabela 3. Artigos mais citados da amostra

Referéncias Titulos N° de Peri6dicos Fl
citacOes

Sata, Wongsa e
Chindaprasirt
(2013)

Properties of pervious geopolymer concrete using Construction and

recycled aggregates 127 Building Materials 6.141

Properties of pervious concrete containing recycled Construction and

Zaetang etal. concrete block aggregate and recycled concrete 104 6.141

(2016) Building Materials

aggregate
Gesoglu et al. Abrasion and freezing-thawing resistance of pervious 94 Construction and 6.141
(20144a) concretes containing waste rubbers Building Materials ‘
Gesoglu et al. Investigating properties of pervious concretes 90 Construction and 6.141
(2014b) containing waste tire rubbers Building Materials ‘
Nguyen et al. Valorization of seashell by-products in pervious 85 Construction and 6.141
(2013) concrete pavers Building Materials ‘
Shen et al. (2013) Investigation on polymer-rubber aggregate modified 78 Cc_Jns_tructlon apd 6.141

porous concrete Building Materials
Kuo, Liue Su Use of washed municipal solid waste incinerator Cement and Concrete

. . 71 - 7.586
(2013) bottom ash in pervious concrete Composites
Sriravindrarajah, International Journal of
Wang e Ervin Mix Design for Pervious Recycled Aggregate Concrete 71 Concrete Structures and 2.483
(2012) Materials
. Evaluating the use of recycled concrete aggregate and .

Toghroli et al. pozzolanic additives in fiber-reinforced pervious 70 ans_trucuon a_nd 6.141
(2020) o . ! Building Materials

concrete with industrial and recycled fibers
Li et al. (2019) Appllcatlon of_polymer, s_|I|ca—fume and crushed rubber 70 Smart Structures and 3342

in the production of Pervious concrete Systems

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Pela Tabela 3, nota-se que os autores dos trabalhos mais citados sdo Sata, Wongsa e Chindaprasirt;
Zaetang et al.; Gesoglu et al.; Nguyen et al.; Shen et al.; Kuo, Liu e Su; Sriravindrarajah, Wang e Ervin;
Toghroli et al.; e Li et al.. Os primeiros, Sata, Wongsa e Chindaprasirt e Zaetang et al., ultrapassam a marca
de 100 citacOes, contemplando 127 e 104 citagdes, respectivamente. Percebe-se que 70% dos artigos mais
citados (7 de 10) foram publicados na revista Construction and Building Materials, ja identificada como a
que apresenta maior numero de publicacGes na area, conforme pode ser visto na Tabela 2.

Identificar quais ensaios foram realizados nos artigos € importante para subsidiar futuras pesquisas,
de forma a indicar o que é necessario ser feito e quais novas etapas ainda nao foram estudadas. Ja a analise
dos residuos utilizados indica quais materiais tém sido mais reciclados e reaproveitados na confeccdo de

concretos permeaveis, permitindo também identificar quais ainda ndo foram muito pesquisados.
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As Figuras 4 e 5 ilustram a frequéncia de utilizacdo dos ensaios e residuos nos 10 artigos mais

citados.

Figura 4. Frequéncia de utilizacdo dos ensaios
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Figura 5. Residuos estudados nos artigos
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Nota-se que os ensaios mais frequentemente utilizados pelos 10 trabalhos mais citados séo os de
permeabilidade, de resisténcia a compressdo e de porosidade, como ja esperado. Os ensaios de
permeabilidade e de resisténcia aparecem em nove dentre os 10 artigos selecionados pela frequéncia de

citacOes. Ja a avaliacdo da porosidade é mencionada em oito artigos dentre 10 artigos. AvaliacOes da
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densidade, resisténcia a flexdo, resisténcia a tracdo indireta, resisténcia a abrasdo e resisténcia ao impacto
aparecem, respectivamente, em sete, seis, cinco, quatro e trés publicagcdes. Ja a condutividade térmica, o
modulo de elasticidade, a resisténcia ao congelamento e ao descongelamento e a taxa de fluxo vertical séo
mencionados em apenas um artigo (cada propriedade).

Ja os residuos mais frequentemente pesquisados na composi¢cdo do concreto permeavel por esses 10
trabalhos séo a borracha de pneu e o Residuo de Construgdo e Demoligdo (RCD), que figuram em quatro
artigos (cada um deles), sendo que em um trabalho é realizada a investigagdo da utilizacdo do RCD no
concreto permeavel reforcado com residuo de fibra de plastico. Além desses, outros residuos utilizados
foram cinzas de fundo de incinerador de residuos sélidos e conchas, que estdo em um artigo (cada um deles)
dentre os 10 selecionados.

No trabalho feito por Sata, Wongsa e Chindaprasirt (2013), o mais citado, é estudado o uso de
agregados reciclados na confeccdo de concreto de geopolimero permeavel. Foram utilizados residuos de
construcdo e demolicdo, e 0s ensaios compararam caracteristicas como resisténcia a compressdo e a tracdo
do concreto com material reciclado e do concreto confeccionado com agregado natural. Os resultados
indicaram que os residuos de construcdo e demolicdo podem ser utilizados como agregado graiudo na
confeccdo do concreto permeavel, obtendo propriedades aceitaveis.

A pesquisa desenvolvida por Zaetang et al. (2016) estudou as propriedades de concretos permeaveis
contendo dois tipos de agregados reciclados: agregado de bloco de concreto reciclado e agregado de
concreto reciclado. Eles foram incorporados em concretos permeaveis em substituicdo ao agregado natural
em diferentes niveis, e os resultados indicaram melhoria na resisténcia a compressdo e na resisténcia a
abrasdo em determinados niveis de substituicéo.

J& Gesoglu et al. (2014a, 2014b) publicaram dois artigos a respeito do tema, nos quais avaliaram de
forma evolutiva a utilizacdo de residuos de borracha de pneu em substituicdo parcial do agregado gratdo
natural. Amostras de concreto permeavel com e sem borracha de pneu foram testadas em diversos ensaios.
Alguns dos resultados indicaram que o0 uso de borracha aumentou a resisténcia a abrasdo e ao degelo, mas
diminuiu a resisténcia a flexao dos concretos permeaveis.

Outro artigo que merece destaque € o dos autores Toghroli et al. (2020), que, apesar de ser recente, ja
possui um significativo nimero de citacbes (70). Nesse estudo, foram investigados os efeitos do uso de
agregado de RCD como substituicdo de parcial a total de agregado graudo natural nas propriedades
mecanicas e de permeabilidade de misturas de concreto permeavel. De forma geral, observou-se um
aumento na permeabilidade e uma redugdo nas propriedades de resisténcia quando ha aumento da
substituicdo do agregado gratdo natural, sendo que essa reducdo pode ser compensada com a utilizacdo de
silica ativa e nano-argila, devido a capacidade de microenchimento e reatividade pozolanica. Além disso,
foram utilizados reforgos com fibras de ago e fibras de plasticos reciclados para aumentar a resisténcia

mecanica das misturas que se mostraram eficazes.
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4 Considerac0es finais

Apesar do desenvolvimento tecnoldgico, a relacdo das cidades com 0 meio ambiente é problematica,
pouco saudavel, com um desenvolvimento que confronta a natureza. O concreto permeavel é uma tecnologia
que busca mitigar as consequéncias do crescimento das cidades. A incorporacdo de residuos na composicao
do concreto pode colaborar ainda mais para um desenvolvimento urbano sustentavel.

Esta pesquisa identificou um total de 364 artigos ao buscar pelos termos “concreto permeavel” e
“residuo”, em inglés (“permeable pavement” or “pervious concrete” or “permeable concrete” or “pervious
pavement” or “porous concrete” or “porous pavement”’ and “waste” or “recycled”), na base de dados
Scopus. Desses, 114 foram selecionados para a analise bibliométrica, apds aplicagdo dos critérios de
elegibilidade.

Os resultados bibliométricos mostram que o tema analisado continua em expansao, tendo como
apices no nimero de publicacdo os anos de 2020 e 2021, o que demonstra que 0 assunto é extremamente
atual. Nota-se também que periddicos com alto fator de impacto e de alta classificacdo de quartil publicaram
sobre o0 assunto, como o Construction and Building Materials e o Journal of Cleaner Production. O pais
com a maior producdo cientifica na area é a China, porém Malasia, Brasil, india, Australia e EUA também
possuem um significativo nimero de artigos publicados.

Os ensaios mais utilizados nos 10 trabalhos mais citados foram os de permeabilidade, de resisténcia a
compressdo e de porosidade. Os residuos mais pesquisados pelos 10 trabalhos, por sua incorporacdo ao
concreto permeével, foram a borracha de pneu e 0 RCD. O artigo mais citado foi o elaborado por Sata,
Wongsa e Chindaprasirt (2013), que trata do uso de agregados de RCD na confeccdo de concreto permedvel,
contemplando 127 citagdes na data de realizagdo da pesquisa.

E perceptivel que o tema é bastante abrangente e importante para o desenvolvimento tecnol6gico no
ambito dos concretos permeaveis. Existem pesquisas abrangendo a utilizacdo de uma diversidade de
residuos, das quais a maioria indica a viabilidade dessa utiliza¢do, o que contribui para o desenvolvimento
sustentével.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se expandir as buscas para outras bases de dados além
da Scopus, assim como refinar a andlise para publicacdes nacionais, de forma a se obter um melhor
panorama com relacdo & pesquisa em territorio brasileiro e, também, a inclusdo de documentos do tipo
dissertagbes e teses. Espera-se avancar na pesquisa envolvendo residuos incorporados ao concreto

permedavel, obtendo embasamento para contribuir ainda mais para a caracterizagdo dessa tecnologia.
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