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RESUMO: Este artigo teve como objetivo realizar um mapeamento da

Literatura sobre a produgao bibliografica do Sistema Sifénico De Drenagem De
Aguas Pluviais, a fim de que sejam identificadas tanto areas de maior nimero de
estudos, quanto as areas pouco exploradas. Foi realizada uma busca de artigos
publicados nas bases de dados Engineering Village, Science Direct, Scopus e Web
of Science, por meio de critérios pré-definidos e um total de 24 artigos aderentes
foram selecionados. Com as analises realizadas, sdo ofertadas recomendagGes

para futuros estudos e uma visdo geral da literatura sobre o contetdo.

ABSTRACT: This article aimed to map the literature on the bibliographic
production of the Siphonic Stormwater Drainage System, in order to identify the
areas with the greatest number of studies and the underexplored areas. A search
for articles published in the Engineering Village, Science Direct, Scopus and Web
of Science databases was performed using predefined criteria and a total of 24
adherent articles were selected. With the analyzes carried out, recommendations

for future studies and an overview of the literature on the content are offered.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de drenagem ditos convencionais necessitam do ar para o seu funcionamento,
uma vez que nestes sistemas a agua escoa por gravidade e o sistema opera unicamente sob
pressdo atmosférica (ARTHUR E SWAFFIELD, 1999).

Para grandes coberturas (> 5.000m?), em sistemas de drenagem convencionais com calhas
internas, faz-se necessario a utilizacdo de caixas de passagem dentro da edificacdo, os
condutores horizontais no sistema necessitam de inclinagdo, é preciso também a utilizacdo de
varias colunas com didmetros maiores, estes fatos geram tanto reducdo na capacidade do
sistema, como interferéncias arquiteténicas e para a reducdo destes é preciso utilizar técnicas
mais modernas, ja disponiveis no mercado.

Uma alternativa consiste no Sistema Sifénico de Drenagem de Agua Pluvial (SSDAP), sistema
este que trabalha sob pressdo. O ar é impossibilitado de entrar na tubulacdo devido aos
captores tipo antivértice, fazendo com que a tubulacdo trabalhe a se¢do plena.

A maior capacidade de drenagem dos SSDAP, permite que ocorram: reducdes nos didametros,
menor tempo de execug¢do da rede, eliminagdo de declividades, redugdo na quantidade de
prumadas e diminui¢do das interferéncias arquitetonicas, os tornando assim atraentes para
grandes coberturas (MAY, 2004).

Mesmo com sua crescente utilizagdo, poucos sao os trabalhos voltados a analise da literatura
no tocante ao funcionamento do sistema e com a proposta de compreender melhor o que a
bibliografia traz sobre o assunto. Assim, este artigo realizou um mapeamento de literatura
sobre a producdo bibliografica do SSDAP, a fim de que fossem identificadas tanto dreas de
maior niumero de estudos, quanto as areas pouco exploradas, entendendo assim o estdgio
geral de desenvolvimento das pesquisas sobre o tema.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a elaboracdo do mapeamento, foram seguidas as diretrizes propostas por Kitchenham
(2004) sendo realizada a divisdo do estudo em trés estagios, conforme processo demonstrado
na Tabela 1.

Tabela 1 - Diretrizes para mapeamento da literatura

Etapas Estagios Descrigao
Identificacdo da questao de pesquisa
Protocolo da revisao

Identificacdo da pesquisa

Selecdo de estudos

Etapaii Conducdo da Revisao Avaliacdo da Qualidade

Extracdo e monitoramento dos dados
Sintese dos dados

Etapai Planejamento da Revisdao

o - Analise Bibliométrica dos resultados
Etapa iii Documentacdo da Revisdao

Sintese e documentacao dos resultados
Fonte — Adaptado de Kitchenham (2004).
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2.1 Planejamento da Revisao

Identificagéo da questdo de pesquisa

A questao de pesquisa que norteou o mapeamento foi: Qual o panorama da produgdo
cientifica sobre o SSDAP?

Protocolo da revisdo

Com o intuito de responder a pergunta de pesquisa, elaborou-se um protocolo de revisao,
tendo como populacdo de pesquisa todos os artigos que contemplem o funcionamento do
SSDAP e foram excluidos os artigos que trouxessem tratativas sobre o sistema de drenagem
convencional de dguas pluviais.

Os termos de pesquisa articulados (strings) utilizadas foram: “Siphonic Drainage Pluvial" OR
"Siphonic Outlets " OR "Siphonic Roof Drainage System" no intuito de abarcar o maior nimero
de documentos que tratassem do assunto, ndo deixando nenhum trabalho relevante de fora
da selecdo.

Optou-se em buscar apenas documentos que tivessem sido publicados em periddicos
internacionais. Para tal, selecionou-se bases internacionais de relevancia no cenario cientifico
mundial. As bases selecionadas foram: Engineering Village, Science Direct, Scopus e Web of
Science por serem estas as bases que contém um maior nimero de pesquisas representativas
para a engenharia.

2.2 Condugdo da Revisao

Identifica¢do da pesquisa /selecdo dos estudos

Considerou-se como parametro apenas artigos publicados de 1990 em diante e com o intuito
de refinar a busca foi adotado o critério de selecao de apenas artigos na lingua inglesa.

Todos os documentos obtidos neste estagio foram importados para o website Parsifal
(https://parsif.al) e os estudos nele gerenciados.
Selecdo dos artigos

Foram analisados manualmente cada estudo e excluidos os trabalhos que estivessem
duplicados e que nao se enquadravam como descrito na populagdo do planejamento.

Exclusdes foram feitas através das etapas: leitura dos titulos, resumos e leitura de artigos na
integra, eliminando assim, os ndo aderentes.
Extragdo e monitoramento dos dados

Apds exportados do Parsifal e dispostos em uma planilha eletronica, foram extraidos de cada
estudo os seguintes dados: A fonte (revista ou conferéncia) e referéncia completa, ano de
publicacdo, autores e sua instituicdo e o pais onde se encontra situado, referéncias e palavras
chaves.

Sintese dos dados

A sintese de dados envolve a comparagdo e o resumo dos estudos, que para Kitchenham
(2004) esta etapa tem o fim de gerar um novo conhecimento a partir dessas analises.
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Os dados foram tabulados para mostrar as técnicas utilizadas em cada trabalho e realizada
uma classificacdo do tipo de trabalho (estudo de caso, tedrico, experimental).

2.3 Documentacao da revisao

A etapa de documentacdo objetivou descrever os artigos selecionados por meio de uma
analise bibliométrica, onde foram selecionados como indicadores: A quantidade de artigos
publicados por ano, os autores mais citados, fontes das publicacdes, fator de impacto,
principais palavras chaves.

Para as andlises de redes como os autores mais frequentes, cocitacdo de autores, cocitacao
de referéncia e coocorréncia de palavras chaves, utilizou-se o programa computacional
VOSviewer. Esta ferramenta é fundamentada na construcdo de mapas baseados nas distancias
e em graficos, conforme explanado por Jan van Eck, et al. (2009).

3 RESULTADOS

As buscas nas bases de dados retornaram um total de 103 trabalhos, sendo estes, distribuidos
conforme diagrama de Venn apresentado na Figura 1. A base que apresentou um maior
numero de artigos foi a Science Direct contendo 61% dos trabalhos, seguida da base Scopus
com 27,4% e as bases Engineering Village e Web of Science igualmente com 5,8%.

Figura 1 — Diagrama de Venn
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

Apds a selecdo dos artigos, iniciou-se a exclusdo dos mesmos. Do total de artigos, verificou-
se que 23 estavam duplicados. Eliminou-se mais 52 artigos por leitura de titulos e mais 2 por
leitura de resumos e 2 por leitura dos textos completos. Ndo se obteve nenhum artigo por
meio da amostragem bola de neve (snowball sampling). Desta forma, 24 artigos foram
analisados.
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A primeira analise realizada foi sobre os anos de publicacdo, demostrada na Figura 2.
Percebeu-se que ndo houve grandes variagdes durantes os anos, destaque para o ano de 2010
e 2014 com maior nimero de publicagdes.

Figura 2 — Classificagdao por publicagdes por ano
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

Outra analise foi o local de publicagdao dos artigos bem como o fator de impacto dos mesmos.
Neste trabalho, utilizou-se o Journal Citation Report (JCR). Eles sdo apresentados na Figura 3.
Os documentos apresentaram uma variedade na qualidade dos periddicos, indo de 0,419 e
atingindo um maximo de 4,971 em cinco publicagdes.

Figura 3 — Classificagao por meio de publicagao

Building Services Engineering Research and Technology...
Building and Environment (4,971)
Building Research and Information (3,887)
Urban Water Journal( 1,888)
Engineering Failure Analysis (2,897)
Journal of Building Engineering (3,379)
Water and Environment Journal (0,419)
MM Science Journal (0,42)
Global Solutions for Urban Drainage (NC)

Flow Measurement Conference (NC)

o
N

4 6 8
Numero de PublicacGes

Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).
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A Figura 4, mostra a analise de rede da colaboragao de coautoria entre os 14 autores mais
relevantes.

Em destaque tem-se os autores Swaffield J.A, seguido de Arthur s. e Wright G.B., com maior
numero de citagoes.

Figura 4 — Mapa de Coautoria (Autores)
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

A Figura 5 mostra a rede de relacionamentos de cocitacdo de autores. O tamanho de cada né
indica a quantidade de cita¢Oes que determinado autor recebeu. Quanto mais préximos dois
nds estdo, mais forte é a relacdo de cocitacdo entre eles.

Figura 5 — Mapa de Cocitacdao de Autores
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).
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Na Tabela 2 estdo demonstrados quais estudos foram mais relevantes para a construcao
tedrica do assunto, e das 368 referéncias encontradas, 8 estudos foram citados mais de 3
vezes.

Tabela 2 — Trabalhos mais citados e quantidade de citagdes

o
Id Referéncias .N (ie
citacoes

WRIGHT, G.B., SWAFFIELD, J.A., ARTHUR, S., The Performance Characteristics Of Multi-

1 | Outlet Siphonic Rainwater Systems (2002) Building Services Engineering Research And 7
Technology.

) ARTHUR, S., SWAFFIELD, J.A., Siphonic Roof Drainage System Analysis Utilising Unsteady 6
Flow Theory (2001) Building And Environment.

3 ARTHUR, S., SWAFFIELD, J.A., Siphonic Roof Drainage: Current Understanding (2001) 6
Urban Water.

4 ARTHUR, S., WRIGHT, G.B., SWAFFIELD, J.A., Operational Performance Of Siphonic Roof 6
Drainage Systems (2005) Building And Environment.

5 ARTHUR, S., SWAFFIELD, J.A., Siphonic Roof Drainage: The State Of The Art (2001) 5
Urban Water.

6 LUCKE, T., BEECHAM, S., Cavitation, Aeration And Negative Pressures In Siphonic Roof 5
Drainage Systems (2009) Building Services Engineering Research And Technology.

7 MAY, R.W.P., Escarameia, M., (1996) Performance Of Siphonic Drainage Systems For 3
Roof Gutters, , Report No. Sr463. Wallingford: Hr Wallingford
WRIGHT, G.B., ARTHUR, S., SWAFFIELD, J.A., Numerical Simulation Of The Dynamic

8 | Operation Of Multi-Outlet Siphonic Roof Drainage Systems (2006) Building And 3
Environment.

Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

Outra avaliacao realizada foi a de ocorréncia de palavras-chave, sendo a rede apresentada na
Figura 6.

Conforme avaliacdo de rede apresentada, a centralidade é formanda em torno dos termos
“Drainage” e “Roofs” sendo estas as palavras chaves que mais aparecem na amostra, seguidas
dos termos “Siphonic Roof Drainage”, “Siphonic Roofs”, “Rain”, “Drainage Systems” que
respectivamente compdem as palavras mais citadas.
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Figura 6— Mapa de Co ocorréncia de palavras chaves
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

Avaliou-se também o tipo de estudo realizado nos artigos, onde 54% foram reproduzidos em
escala real e os estudos apresentados possuiam mais caracteristicas experimentais /
numéricas do que apenas tedricas, conforme classificacdao apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Tipo de estudos realizados

Classificagdao quanto ao tipo de estudo

Quantidade de estudos aderentes

Experimental 8
Experimental e Numérico 10
Tedrico 6

Classificagdo quanto a escala aplicada

Quantidade de estudos aderentes

Escala real 13
Escala reduzida 5
NA 6

Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

Por fim, foram separados e evidenciados, dentro dos trabalhos, os tépicos para melhor
visualizacdo sobre como estava sendo tratado o tema, sendo divididos em 7 categorias,

conforme apresentado na Figura 7.
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Figura 7 — Classificagao dos estudos aderentes
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021).

As varidveis Clima, Geometria da Calha, Material da tubulacdo e Tomadas Sifonicas, foram
debatidas em 67 % dos trabalhos, a categoria influéncia do ar na tubulacdo também foi
amplamente  explanada sendo comentada em 33%, enquanto que o
dimensionamento/desempenho do sistema foi tratado em 25% dos estudos da amostra
aderente.

Os estudos relacionados as falhas ocasionadas no sistema apareceram ainda em 13% da
amostra e por fim 4% trouxeram uma revisdo da literatura sobre o sistema.

Uma parcela de 33% dos artigos, trataram da variavel clima (MAY, 1997; ARTHUR; SWAFFIELD,
1999, 2001a, 2001b; ARTHUR; WRIGHT, 2007; LUCKE; BEECHAM, 2009, 2010a; BEECHAM;
LUCKE, 2015).

A influéncia do ar na tubulacdo foi estudada por 33% dos artigos aderentes (MAY, 1997;
ARTHUR; SWAFFIELD, 1999; WRIGHT; SWAFFIELD, 2002; ARTHUR; WRIGHT, 2005; ARTHUR;
WRIGHT; SWAFFIELD, 2005; LUCKE; BEECHAM, 2010a; BEECHAM; LUCKE, 2014; JACK;
BEATTIE, 2014).

Tratativas sobre o dimensionamento dos ralos sifénicos ainda foram relatados por 21% dos
trabalhos (MAY, 1997; LUCKE; BEECHAM, 2010a; JACK; BEATTIE, 2014; WRIGHT; SWAFFIELD
,2002; WRIGHT; SWAFFIELD; ARTHUR, 2002).

Outro parametro relevante para esta analise é a influéncia da geometria das calhas,
aparecendo em 13% dos estudos (ARTHUR; SWAFFIELD, 2001b; BEECHAM, S. BEECHAM;
LUCKE, 2014).
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Explanagdes sobre o dimensionamento e desempenho do sistema, foi tratado em 25% dos
estudos (MAY, 1997, WRIGHT; SWAFFIELD; ARTHUR, 2002; ARTHUR; SWAFFIELD, 2001;
ARTHUR; WRIGHT, 2005; WRIGHT; JACK; SWAFFIELD, 2006; WRIGHT; ARTHUR; SWAFFIELD,
2006).

As falhas ocasionadas no sistema, apareceram em 13% da amostra (CAMPBELL, 2014; LUCKE;
BEECHAM, 2015; PIROGLU; OZAKGUL, 2016) e por fim, as andlises quanto aos tipos de
tubulacdo, se PVC ou PEAD, apareceram em apenas um estudo sendo 4% (LUCKE; ARTHUR,
2011).

A amostra ainda trouxe uma revisdo sobre o SSDAP, sendo 4% do total (FUCIK; RUCKA,2019).

Dentro da amostra aderente, as questdes relativas aos custos ndo apareceram com grande
énfase, apesar do SSDAP ser mais complexo e requerer uma manutencdo mais acirrada que o
sistema de drenagem convencional, nenhum dos artigos tratou do quesito da viabilidade
econdmica do sistema sifonico e, também, ndo foram encontradas, como objeto especifico de
estudo, ligacOes de todas as variagbes paramétricas com o custo global do sistema sinfonico.

As mudangas climaticas debatidas, tratavam-se apenas da regido do Reino Unido, deixando a
duvida sobre o desempenho do sistema em locais com padrdes de chuvas diferentes.

4 CONCLUSAO

A partir da pesquisa realizada, foi possivel cumprir o objetivo inicial proposto de conhecer a
linha dos artigos que estao sendo publicados sobre o SSDAP. De um modo geral, os artigos
foram publicados em periédicos com alto fator de impacto, o que manifesta a relevancia e o
potencial que possui a pesquisa envolvendo o SSDAP.

Na analise de rede (coautoria) observou-se pouca relacdo entre os autores dos documentos,
a rede apresentou 7 grupos de colaboracdo em pesquisa, onde os autores mais citados sao os
pioneiros no assunto e 0s que possuem maior numero de artigos.

Dos trabalhos experimentais, 54% foram reproduzidos em escala real, o que da a entender
que o estudo de caso é uma alternativa vidvel de modelo de pesquisa visto que, a maior parte
da amostra de estudos aderentes utilizou deste modelo.

Partindo das lacunas observadas, pode-se sugerir como trabalhos futuros estudos que
relacionem otimiza¢des de projeto de SSDAP com base na viabilidade econdmica, avaliacdo
de desempenho dos SSDAP sob diferentes regimes pluviométricos, em especial no Brasil e
estudos que abordem os custos gerais de implantacdo do SSDAP em detrimento dos sistemas
ditos convencionais.
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