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Resumo: A permeabilidade é um parametro importante na determinagdo das equacdes de fluxo e no transporte de
sedimentos praial. Este estudo avaliou os estudos de permeabilidade e condutividade hidraulica em praias, analisando o
desempenho e a estrutura de pesquisa, através de uma revisao sistematica da literatura. A base de dados foi composta
por 51 artigos retirados da plataforma Web of Science. A analise dos dados foi compilada usando as ferramentas Tree of
Science, VOSviewer e Altrimetric Bookmarklet. Os resultados mostraram que a principal fonte de divulgacao dos artigos
foi 0 “Journal of Coastal Research” e que os paises com a maior parte das publicaces e colaborag¢Ges foram os EUA e a
Inglaterra. As redes de conexdo mostram uma baixa colaboragéo entre os diferentes subgrupos de pesquisa, porém uma
boa ligacdo entre os autores de um mesmo grupo. Gear Masselink foi o autor mais influente no tema. Os dados da
plataforma Altimetric mostram que o tema n&o recebe muita atencéo social. Os resultados dessa reviséo posicionaram a
permeabilidade na pesquisa costeira e apontaram lacunas, principalmente a falta de medi¢6es da permeabilidade in situ,
gue ainda precisam ser investigadas nos diferentes ramos de pesquisa.
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Abstract: Permeability is an important parameter in determining flow equations and beach sediment transport. This article
evaluated studies of permeability and hydraulic conductivity in beaches, analyzing the performance and structure of
research through a systematic review of the literature. The database consisted of 51 articles taken from the Web of Science
platform. Data analysis was compiled using the Tree of Science, VOSviewer and Altrimetric Bookmarklet tools. The results
showed that the main source of dissemination of the articles was the "Journal of Coastal Research" and that the countries
with the most publications and collaborations were the USA and England. The connection networks show low collaboration
between the different research subgroups, but good links between authors from the same group. Gear Masselink was the
most influential author on the subject. The data from Altimetric Bookmarklet shows that the topic does not receive much
social attention. The results of this review have positioned permeability in coastal research and pointed out gaps, mainly
the lack of in situ permeability measurements, which still need to be investigated in the different branches of research.
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1. Introducéo

A permeabilidade pode ser definida como a facilidade com que um fluido escoa
através de uma matriz sedimentar porosa. Em muitos trabalhos a permeabilidade e a
condutividade hidraulica sdo usadas como sinbnimos, porém, segundo Horn (2002) os
termos tém significados diferentes: enquanto a permeabilidade considera apenas as
caracteristicas do meio poroso, a condutividade hidraulica considera também as
caracteristicas do fluido. Independente da nomenclatura, a permeabilidade (ou
condutividade hidraulica) da praia tem sido mencionada em diversas areas das pesquisas
costeiras, como por exemplo nos estudos de geomorfologia praial, engenharia costeira,
contaminacao, ou na modelagem de descarga subterranea.

Uma das principais mencdes da permeabilidade nos estudos costeiros esta
relacionada as taxas de infiltracdo durante os ciclos de swash e ao transporte transversal
de sedimentos (Turner & Masselink, 1998; Butt et al., 2001; Quick, 1991; Masselink & Li,
2001; Elfrink & Baldock, 2002). A infiltracdo em praias secas (insaturadas, permeaveis)
reduz a velocidade da retrolavagem (backwash) e prolonga a existéncia de um fluxo
laminar, promovendo o transporte em direcao ao continente e a deposi¢cao de sedimentos
na face de praia, enquanto em uma praia umida (saturada, impermeavel), a velocidade de
retrolavagem acelerada devido a adicdo de agua subindo a superficie na zona de efluente
promove a erosao pela acdo das ondas (Grant, 1948; Masselink & Li, 2001; Li et al., 2002;
Kulkarni et al., 2004). Dado que a erosao costeira € um dos principais processos que
impactam as praias globalmente (Souza, 2009) e que as iniciativas para conter, recuperar
e manter as areas costeiras sdo dispendiosas para os cofres publicos (Carmo, 2013),
promover uma compreensao aprimorada do transporte de sedimentos e dos fatores que o
influenciam é essencial.

A avaliacdo de diferentes aspectos de pesquisas nas areas de dindmica e transporte
de sedimentos na zona de swash foi abordada por uma série de revisfes bibliogréaficas
(Mclachlan & Turner, 1994; Butt & Russell, 2000; Mason & Coates, 2001, Elfrink & Baldock,
2002; Horn, 2002; Masselink & Puleo, 2006; Horn, 2006; Briganti et al., 2016).
Adicionalmente, equacBes empiricas empregadas na estimativa da condutividade
hidraulica foram sintetizadas por Chapius (2012) e Rosas et al. (2014). Essas revisdes
apresentam caracteristicas explanatorias e descritivas do fluxo e caracterizam o estado da
arte sobre o campo de pesquisa, porém a permeabilidade nao foi o foco dessas pesquisas.
Ha caréncia de estudos que integrem os diferentes campos relacionados a permeabilidade
em praias, demonstrando a estrutura e ramificacbes da pesquisa, assim como 0
enquadramento da permeabilidade em cada ramo. Além disso, a maioria das revisoes
realizadas ja possuem mais de duas décadas, e, portanto, ndo trazem os avancos do
campo nos Ultimos anos. Por fim, ndo foram encontrados estudos utilizando uma
abordagem bibliométrica para determinar as tendéncias da pesquisa.

A abordagem bibliométrica utiliza dados estatisticos e quantitativos para processar
e analisar publicacdes, através de técnicas de performance (definicdo das contribuicdes e
relacdes entre autores, revistas e paises), ou mapeamento cientifico (identificacdo da
estrutura, evolucao e lacunas da pesquisa) (Broadus, 1987; Solorzano & Plevris, 2022).
Com o avanco da tecnologia, surgiram diversos softwares para a automatizacao dessas
analises. As principais vantagens na utilizacdo de técnicas computacionais sdo a
capacidade de avaliar um grande volume de dados em uma Unica vez, e a geracao de
outputs graficos que facilitam a comunicacéo e transmisséo da informacéo. Devido a essas
vantagens, diferentes técnicas computacionais e indicadores cientométricos vem sendo
aplicadas em diferentes areas do conhecimento (Van Eck & Waltman, 2010; Fernandes &
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Silva, 2018; Patrus & Silva, 2019; Guo et al., 2019; Mishra et al., 2020; Ankrah et al., 2022;
Basumatary et al., 2023).

Apesar de figurar em publicacdes que abrangem os dominios da engenharia e das
ciéncias do solo, a permeabilidade ainda carece da atencao necessaria para compreender
sua importancia nos processos costeiros e para orientar o desenvolvimento das pesquisas
ao longo do tempo. Esta lacuna pode ser preenchida por meio de uma revisao bibliografica.
Uma analise sistematica da literatura tem o potencial ndo apenas de destacar a
permeabilidade nas pesquisas costeiras, mas também de oferecer uma visdo abrangente
do estado atual do conhecimento, apontando areas especificas que demandam
investigacao adicional.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os estudos de
permeabilidade em praias, analisando a performance e a estrutura da pesquisa através de
técnicas computacionais, e discutindo a presenca da permeabilidade ou condutividade
hidraulica em cada ramo encontrado. Devido a confusdo de nomenclaturas, como
mencionado por Horn (2002), no presente trabalho os termos permeabilidade e
condutividade hidraulica foram considerados equivalentes.

2. Materiais e Métodos

Esta pesquisa foi baseada em uma revisdo sistematica de literatura, de carater
guantitativo descritivo, para analisar o crescimento e as tendéncias da pesquisa sobre
permeabilidade em praias. A Figura 1 ilustra o processo de fluxo de coleta e analise de
dados bibliograficos.

Os dados bibliograficos foram coletados da base de dados “Web of Science” (WoS),
acessada a partir do Portal de Periédicos da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), por meio da Comunidade Académica Federada (CAFe),
usando login e senha da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os dados
foram pesquisados usando os termos de pesquisa [("beach” OR *“beaches”) AND
("permeability” OR "hydraulic conductivity") AND (“sediment” OR “morphology”)] na sec¢éo
"Titulos dos artigos, Resumo, Palavras-chave". Esta pesquisa retornou 97 dados
bibliograficos. A seguir, na etapa de elegibilidade, foram aplicados filtros de categorias de
forma a obter uma base de dados coerente e alinhada com o campo de estudo, eliminando
assim trabalhos nao relacionados ao tema. Os artigos relacionados a descarga de aguas
subterraneas foram descartados, por ser uma é&rea ja bem explorada em revisdes
gualitativas e quantitativas (Mclachlan & Turner, 1994; Burnett et al., 2003; Slomp & Van
Cappellen, 2004; Horn, 2006; Robinson et al., 2018; Ma & Zhang, 2020; Sekar et al., 2022;
Afrifa et al., 2022; Gyanendra et al., 2022). Os resultados (N = 51) foram exportados com a
extensdo TXT.

A analise de dados foi realizada em trés etapas. A primeira parte da analise dos
dados (medicdo de desempenho, mapeamento cientifico e visualizacdo de rede de
conexdes) foi realizada com o auxilio do software VOSviwer (Van Eck & Waltman, 2010).
Nessa etapa foram analisadas a influéncia e conexdes dos autores, paises, fontes, e
palavras-chave dos dados bibliograficos levantados. A segunda parte da analise foi
realizada com o Altmetrics Bookmarklet!, um script disponibilizado gratuitamente pela
plataforma Altimetric, que disponibiliza métricas de compartiihamento de diversas
plataformas sociais, incluindo Facebook, Twitter, Wikipedia, blogs, sites de noticia,

1 Disponivel em https://www.altmetric.com
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documentos de politicas publicas e dados da plataforma de gerenciamento de referéncias
Mendeley. Os dados coletados foram transferidos para o Microsoft Excel para analise

posterior.

Para a estruturacdo e evolugcao dos estudos sobre o tema, primeiramente os artigos
foram classificados em grupos através da analise de conteudo (utilizando as palavras-
chave, objetivos e descobertas). Posteriormente, cada grupo foi organizado de forma
cronologica a fim de identificar a evolucdo temporal. A partir da evolucédo temporal, foram
identificadas as relagbes entre os grupos, estabelecendo as sinergias e o percurso de
desenvolvimento, que foram organizadas na forma de um mapa mental. A etapa de
evolucdo foi executada com o auxilio da plataforma “Tree of Science” (ToS) (Robledo et al.,
2014). Esta plataforma permite uma analise sistematizada para identificar artigos relevantes
em trés indicadores: (i) raiz, que representa 0s artigos que originam o campo do
conhecimento; (ii) tronco, composto pelos links entre os artigos tradicionais e modernos;
(i) e folhas, que séo os trabalhos mais recentes sobre o tema (Zuluaga et al., 2022).

Web of Science
Base de dados = | Aeescaiioem 05/07/23 s 10:50

l Titulo, Resumo, P-Chaves

(beach OR beaches) AND

—) (permeability OR hydraulic
conductivity) AND (sediment OR
morphology)

l Ni 97

Adequacgdo ao tema
N =51

! |

Pesquisa

Coleta de Dados

Elegibilidade

l

Extracdo —lp Exportado em formato .txt
Altmetrics - .
—’ Metricas de compartilhamento
8 Bookmarklet P
I
o
2 VOSviewer _’ Desempenho e conexdes
ks
g Tree of Science —p Evolugéo temporal

Figura 1. Fluxograma do processo metodoldgico. Elaborado pelos autores com uso do Canvas.

Figure. Flowchart of the methodological process. Prepared by the authors using Canvas.
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3. Resultados
3.1 Desempenho
3.1.1 Documentos mais citados

A andlise dos dados bibliograficos constatou que a publicacdo mais citada (NC =
232) no tema foi publicada por Carson et al. (2011). O artigo, publicado pela “Marine
Pollution Bulletin”, apresenta mudancas fisicas no pacote sedimentar praial provocado pela
contaminacao por microplasticos. A Tabelal mostra as sete publicacdes com mais de 50
citacdes. Os dois primeiros artigos da lista possuem caracteristicas multidisciplinares,
transitando entre diferentes areas de conhecimento, o que favorece a citacao por diferentes
grupos, ampliando seu alcance e poder de divulgacéo.

Tabela 2. As sete publicacGes mais citadas para os estudos de permeabilidade em praias. NC refere-se ao
namero de citacdes.

Table 1. The seven most cited publications for beach permeability studies. NC refers to the number of citations.

# Titulo Autores Jornal DOI NC
. . . . 110.1016/j.mar
1 Small plastic debris changes water movement| Carson et | Marine Pollution polbul.2011.0 | 232
and heat transfer through beach sediments al. (2011) Bulletin 5 (')32 '
Bio-cementation of sandy soil using
) L L Cheng et . 10.1680/geot.
2 mlcr_oblally _mduced carbonate precipitation for al. (2014) Geotechnique 14.7.025 149
marine environments
Determination of Hydraulic Conductivity from
3 |Grain-Size Distribution for Different Rosas et Groundwater 10.1111/gwat. 92
" . al. (2014) 12078
Depositional Environments
Sediment transport processes on mixed Mason & Journal of
4 beaches: A review for shoreline management Coates Coastal 87
' (2001) Research
T - . 10.1016/S002
5 The role of swa;h |qflltrat|on in determining the Ma'ssellnk Marine Geology| 5-3227(01) | 83
beachface gradient: a numerical study & Li (2001) 00161-X
6 Measurements and modelling of beach| Horn Continental |10.1016/j.csr. 82
groundwater flow in the swash-zone: a review| (2006) | Shelf Research | 2006.02.001
- Modelling the morphodynamics of gravel| McCall et Coastal i&lle?lmgbclosa 66
beaches during storms with XBeach-G al. (2015) | Engineering 06%02 '

3.1.2 Autores mais produtivos

A analise dos dados bibliograficos constatou que o autor mais produtivo no tema
pesquisado, considerando o numero de publicacbes e citacdes, foi Gerd Masselink
(Universidade de Plymouth, Inglaterra) com quatro publicacdes de sua autoria/coautoria e
132 citagbes. O segundo autor, com duas publicagbes e 125 citagOes foi Diane P. Horn
(Universidade de Londres, Inglaterra). Esses dois autores sao responsaveis por quase 12%
das publicacdes totais. A Tabela 2 mostra os nove autores com mais de uma publicacéao e
gue contribuiram significativamente para o campo.
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Tabela 2. As sete publicacdes mais citadas para os estudos de permeabilidade em praias. NP = nimero de
publicacdes; NC = nimero de citacbes

Table 2. The seven most cited publications for beach permeability studies. NP = number of publications; NC
= number of citations

# Autor Afiliacao Pais NP | NC | h-Index

1 | Gerd Masselink University of Plymouth Inglaterra 4 | 132 44

2 | Diane P. Horn University of London Inglaterra 2 1125 12

3 | Thomas M. Missimer | Florida Gulf Coast University EUA 2 | 94 21

4 | 1an Turner University of New South Wales Australia > | 59 45
Sydney

5 | Daniel Buscombe Northern Arizona University EUA 2 | 43 21

6 | Hailong Li Southern University of Science China o | 37 32
and Technology

7 | Michel C. Boufadel New Jersey Institute of EUA 2 | 22 33
Technology

8 | M Poff Coastal Engn Consultants Inc EUA 2 0 0

9 | MF Stephen Coastal Engn Consultants Inc EUA 2 0 2

3.1.3. Paises mais produtivos

Os paises com o maior numero de publicacdes estéo listados na Tabela 3 com a
porcentagem de participacéo global e o total de cita¢cdes. Os Estados Unidos foram o pais
que conduziram a maior parte das pesquisas sobre permeabilidade em praias, com 18
documentos, seguido pela Inglaterra com 14. Os dois paises juntos somam quase 63% das
publicacdes globais e possuem o dobro de cita¢cdes que o restante. Esse resultado esta
alinhado com a andlise dos principais autores, comprovando que ambos o0s paises sao
lideres nas pesquisas relacionadas ao tema. O Brasil encontra-se na nona posi¢cao, com
trés documentos e 35 citagdes.

Tabela 3. A lista dos 10 paises mais produtivos na pesquisa sobre os estudos de permeabilidade em praias
com base no numero de publicagdes. NP e NC representam o numero de publicacdes e citagcdes. A
participacéo se refere ao total geral de artigos (N=51).

Table 3. The list of the 10 most productive countries in beach permeability research based on the number of
publications. NP and NC represent the number of publications and citations. Participation refers to the overall
total of articles (N=51).

Posicao Pais NP | NC | Participacao%
1 EUA 18 | 524 35,29
2 Inglaterra 14 | 531 27,45
3 Australia 5 | 238 9,80
4 China 4 | 88 7,84
5 Canada 4 | 34 7,84
6 Escocia 3 [111 5,88
7 Paises Baixos | 3 | 105 5,88
8 Espanha 3 | 62 5,88
9 Brasil 3135 5,88
10 Italia 2 | 30 3,92
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3.1.4. Periodicos mais produtivos

A Tabela 4 mostra as 10 revistas mais proeminentes nos estudos de permeabilidade
em praias, classificadas com base no nimero de publicacdes, no total de citacdes e no
Fator de Impacto. A analise da pesquisa mostra que o periddico “Journal of Coastal
Research” € o que possui 0 maior numero de publicacdes (10). Entretanto, esse periodico
apresenta o menor fator de impacto (1,11) entre os 10 mais influentes. Um dos fatores que
poderiam explicar o alto numero de publicacdes nessa revista € uma maior facilidade no
processo de submissdo ou aceitacdo, ou mesmo a maior popularidade do Jornal entre os
autores da area. A segunda posicao € ocupada por “Coastal Engineering”, com cinco
publicacbes, 175 citacdes e um fator de impacto de 5,427. O jornal com maior fator de
impacto (7,001) é o “Marine Pollution Bulletin”, que aparece na quarta posi¢ao.

Tabela 4. A lista dos 10 periddicos mais produtivos na pesquisa sobre permeabilidade de praias com base no
namero de publicacdes. NP e NC representam o nimero de publicacbes e citagfes.

Table 4. The list of the 10 most productive journals in beach permeability research based on the number of
publications. NP and NC represent the number of publications and citations.

# Periédico Editora e-ISSN | Np | NC | Fatorde
Impacto
1 Journal of Coastal Coastal Educatlon.& 1551-5036 | 10 | 215 111
Research Research Foundation
2 | Coastal Engineering Elsevier 1872-7379 | 5 175 5,427
3 | Groundwater Wiley-Blackwell 1745-6584 | 3 150 2,887
4 Marine Pollution Bulletin Elsevier 1879-3363 | 2 235 7,001
5 Continental Shelf Research | Elsevier 1873-6955 | 2 117 2,629
6 | Marine Geology Elsevier 1872-6151 | 2 104 3,627
7 | Journal of Geophysical Wiley-Blackwell 2169-9291 | 2 | 33 | 3,938
Research - Ocean
Ocean & Coastal . 1873-
8 Management Elsevier 524X 2 32 4,6
9 | Geotechnique Institution of Civi 1751-7656 | 1 | 149 | 58
Engineers
Palaeogeography, 1872-
10 | Palaeoclimatology, Elsevier 1 47 3
616X
Palaeoecology

3.2. Conexoes
3.2.1. Colaboracéao entre Autores

Um dos indicadores de colaboracdo entre autores é a coautoria em publicacoes
(Bordons & Gomez, 2000). Esse tipo de colaboragdo pode ser expresso em formato de
rede, onde 0s nés representam o0s autores e as linhas retratam as conexdes entre eles
(Newman, 2004). Um total de 171 autores foram encontrados entre as 51 publicacdes. Os
171 autores estdo agrupados em 44 clusters de diferentes tamanhos, estando a maioria
desconectados (Fig. 2). O cluster é formado pelo agrupamento de autores que sao
coautores em diversas pesquisas e publicaram artigos sobre topicos semelhantes.
Portanto, o grande namero de clusters indica tanto uma ramificacdo dos topicos de estudo,
guanto uma falta de colaboracao entre autores de um mesmo campo. As cores amarelo,
vermelho, verde e azul na Figura 2 representam os maiores clusters, compostos por pelo
menos 8 pessoas, enquanto a cor cinza foi escolhida para representar clusters menores e
com menos conexdes. Os autores que compdem os quatro maiores clusters estao descritos
na Quadro 1.
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Figura 2. Clusters indicando a colaboracéo entre autores. O alto nimero de clusters indica uma ramificacao
dos topicos de estudos e uma falta de colaboracéo entre autores de um mesmo tépico. A cor cinza
representa clusters menores e com um menor nimero de conexdes. Elaborado pelos autores com o uso de
VOSviewer.

Figure 2. Clusters indicating collaboration between authors. A high number of clusters indicates a
ramification of study topics and a lack of collaboration between authors on the same topic. Gray represents
smaller clusters with fewer connections. Prepared by the authors using VOSviewer.

Quadro 1. Clusters dos autores colaborativos mais ativos. O cluster € formado pelo agrupamento de autores
gue sdo coautores em diversas pesquisas e publicaram artigos sobre topicos semelhantes.

Chart 1. Clusters of the most active collaborative authors. The cluster is formed by grouping together authors
who are co-authors on several research projects and have published articles on similar topics.

CLUSTER 4
Almeida, L.P.
Masselink, G.
MccCall, R.T.
Poate, T.G.
Roelvink, J.A.
Swinkels, C.
Turner, I.L.
Williams, J.J.
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Dos 171, apenas 20 autores estao conectados em uma rede de colaboracao, exibida
na Figura 3. O tamanho dos nés na Figura 3 est4 associado ao numero de publica¢gbes de
cada autor, enquanto a espessura da linha de conexao representa a for¢a da colaboracao
entre autores. O autor mais colaborativo foi Gear Masselink (NP = 4, NC = 132) com 19
conexdes. O segundo autor com o maior numero de conexdes foi Daniel Buscombe (NP =
2, NC = 43) com 15 links. E importante mencionar que, apesar de ndo haver sobreposicéo
e cada autor ser designado para apenas um cluster (van Eck & Waltman, 2023), ha casos
em que o mesmo autor aparece em clusters distintos devido & uma variagdo no nome
publicado, como por exemplo lan Turner, que aparece em dois clusters diferentes como
Turner, I. e Turner, I.L (Fig. 3).

swinkels, c.
williamas, j. j.

turner, i. |.

chapign, d. buscambe, d.
Pagy s.
Willgns - rrieigB, n.
albigks; L. mass%'\nk, g
ferreifa, o. / roelviak, j. a.
thOfTWON- C tur@r, k. mccall, r. t.
matias, a.
almeida, 1. p.
poaté, t. g.
COAtes, I. bradiury, a.

@ .
i, VOSviewer

Figura 3. Rede de colaboracao entre autores. Os nés representam os autores, e as linhas representam as
conexdes entre eles. O tamanho dos noés esta associado ao nimero de publicacdes de cada autor,
enguanto a espessura da linha de conexao representa a forca da colaboracéo entre autores. Elaborado
pelos autores com o uso de VOSviewer

Figure 3. Collaboration network between authors. The nodes represent the authors and the lines represent
the connections between them. The size of the nodes is associated with the number of publications by each
author, while the thickness of the connecting line represents the strength of the collaboration between
authors. Prepared by the authors using VOSviewer

3.2.2. Colaboracéao entre Paises

Um total de 24 paises foram encontrados entre as 51 publicacdes. Desses, 20 estédo
conectados na rede de colaboracéo criada a partir do software VOSviewer (Fig. 4). O
tamanho dos noés esta associado ao numero de publicagcbes em cada pais, enquanto a
espessura da linha de conexao representa a for¢a da colaboracdo entre eles. O pais mais
colaborativo com 12 conexdes foi a Inglaterra (NP = 14, NC = 531), seguido pelos Estados
Unidos da América com 10 conexdes (NP = 73, NC = 2375).
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Figura 4. Rede de colaboracéo entre paises. Os nos representam os paises, e as linhas representam as
conexdes entre eles. O tamanho dos nds esta associado ao nimero de publicacdes, enquanto a espessura
da linha de conexao representa a forgca da colaboragéo entre paises. Elaborado pelos autores com o uso de

VOSviewer.

Figure 4. Collaboration network between countries. The nodes represent the authors and the lines represent
the connections between them. The size of the nodes is associated with the number of publications, while
the thickness of the connecting line represents the strength of the collaboration between countries. Prepared
by the authors using VOSviewer

3.3. Palavras-chave

A andlise verificou todas as palavras-chave, incluindo tanto as palavras fornecidas
pelos autores originais, quanto as chamadas “Keyword plus”, que sdo aquelas extraidas
por algoritmos dos titulos das referéncias citadas pela Web of Science (Zhang et al., 2016).
A Figura 5 apresenta a andlise de co-ocorréncia das palavras-chave considerando pelo
menos trés ocorréncias. Os nés da Figura 5 representam a frequéncia de aparecimento das
palavras-chave, enquanto a linha representa a associacao entre elas. Das 305 palavras
encontradas no conjunto de dados, 30 satisfazem os requisitos e estao conectadas na rede.
Dinamica ("Dynamics") foi a palavra-chave com o maior niumero de ocorréncias (0ito) e o
maior numero de conexdes (23). Ela foi seguida por Permeabilidade com oito ocorréncias
e 16 links ("Permeability”). A Tabela 5 apresenta as 10 palavras-chave mais proeminentes.
E importante mencionar que algumas palavras aparecem em diferentes formatos. Cascalho
(“Gravel”), por exemplo, aparece tanto sozinho, quanto acompanhado pela palavra praia
(“Gravel Beach”), assim como “Run-up”, que também aparece junto da palavra onda (“Wave
Run-up”).
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Figura 5. Co-ocorréncia de palavras-chave. A cor do cluster representa o grupo de palavras-chave
associadas, enquanto o tamanho dos nos representa a frequéncia de ocorréncia. Elaborado pelos autores
com o uso de VOSviewer.

Figure 5. Cooccurrence of keywords. The color of the cluster represents the group of associated keywords,
while the size of the nodes represents the frequency of occurrence. Prepared by the authors using
VOSviewer

Tabela 5. As 10 principais palavras-chave com base em sua ocorréncia. N representa o nimero de
ocorréncias. Links se refere ao nimero de conexdes. A forca total do link (FTL) refere-se a soma das forcas
dos links conectados a determinadas palavras-chave.

Table 5. The top 10 keywords based on their occurrence. N represents the number of occurrences. Links
refers to the number of connections. Total link strength (FTL) refers to the sum of the strengths of the links
connected to certain keywords.

# Palavra Traducdao N | Links | FTL
1 | Dynamics Dinamica 8 23 35
2 | Permeability Permeabilidade 8 16 24
3 | Sediment transport Transporte de Sedimentos | 7 18 29
4 | Porosity Porosidade 7 9 14
5 | Zone Zona 6 18 27
6 | Hydraulic conductivity Condutividade Hidraulica 6 17 22
7 | Swash Lavagem 6 14 23
8 | Transport Transporte 5 15 18
9 | Sediments Sedimentos 5 3 4

10 | Gravel beach Praia de cascalho 4 15 20

As palavras estdo agrupadas em quatro clusters de cores diferentes (Quadro 2), que
acompanham o alinhamento dos temas de pesquisa. O cluster vermelho inclui nove
palavras relacionadas principalmente ao fluxo vertical e a dindmica do lencol freatico. O
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cluster verde é composto por oito palavras ligadas principalmente a determinacdo e
estimativa da condutividade hidraulica. O cluster azul € composto por sete palavras e é
focado nos processos e impactos do fluxo na praia. O cluster amarelo possui seis palavras
ligadas ao transporte e contaminagéo por 6leo.

Quadro 2. Clusters das principais palavras-chave sobre o papel da permeabilidade na morfologia praial. O
cluster é formado pelo agrupamento de palavras com tépicos semelhantes.

Chart 2. Clusters of the main keywords on the role of permeability in beach morphology. The cluster is formed
by grouping words with similar topics.

CLUSTER 3 CLUSTER 4
Erosion Aquifer
Grain-size Beach
Gravel Exxon-valdez oil
Overwash Infiltration
Swash Transport
Swash infiltration- | Waves
exfiltration
Wave run-up

3.4. Atencéo social: Altmetric Bookmarklet

Dos 51 artigos que compdem a base bibliografica extraida do WoS, 41 possuem DOI
(identificador de objeto digital) e estdo indexados nas bases de dados, facilitando a
recuperacao de dados de engajamento on-line. Entre esses 41, apenas 15 possuem dados
de compartilhamento na plataforma Altimetric. A andalise desses 15 artigos mostrou que as
midias sociais ainda sdo pouco utilizadas como meio de divulgacdo nos trabalhos
envolvendo a permeabilidade em praias (Tab. 6). O Twitter, no entanto, parece ser a
plataforma mais usada, com um total de 61 postagens. 11 publicacdes foram mencionadas
pelo menos uma vez na plataforma, enquanto o trabalho de Huizer et al. (2019) teve um
total de 20 tweets. O trabalho de Carson et al. (2011) apresentou a maior diversidade de
plataformas, tendo sido mencionado no Tweeter (cinco), Wikipedia (um), Canais de Noticias
(trés) e documentos politicos (trés). O maior engajamento desse trabalho reflete novamente
as caracteristicas multidisciplinares e a relevancia do tema microplésticos ndo apenas para
0s académicos, mas também para a sociedade em geral.

Tabela 6. Atencdo social das publicacdes sobre permeabilidade e praia, incluindo o compartilhamento e
mengcdes on-line em diferentes midias sociais e 0 nimero de leitores na plataforma Mendeley.

Table 6. Social attention of publications on permeability and the beach, including online sharing and mentions
on different social media and the number of readers on the Mendeley platform.

Leitores Compartilhamento e mencdes
Mendeley | Tweeter | Facebook Dopc(;iirgsgéos Wikipedia | Noticias | Blog | Patentes
1371 61 1 6 1 3 1 3

Com relacdo a quantidade de leitores no Mendeley, 15 artigos foram lidos, sendo
gue o trabalho de Carson et al. (2011) possui, sozinho, 726 leitores. O Mendeley é uma
plataforma de gerenciamento de referéncias, que permite aos usuarios adicionarem
documentos a uma biblioteca pessoal, fornecendo assim estatisticas do niumero de leitores
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de uma determinada publicacdo. Os 1371 leitores no Mendeley estédo distribuidos entre
diferentes paises ao redor do mundo. No entanto, 90,66% dos leitores (N=1243) sdo de
regides geograficas desconhecidas e apenas 3,5% (48 leitores) puderam ter sua
localizagéo reconhecida (Fig. 6). Esses leitores estao distribuidos entre 20 paises, sendo a
maioria do Brasil (N = 14).
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Figura 6. Mapa de distribuicdo dos leitores na plataforma Mendeley. O tamanho dos pontos representa o
numero de leitores. Elaborado pelos autores com o uso de ArcGis®.

Figure 6. Map of the distribution of readers on the Mendeley platform. The size of the dots represents the
number of readers. Prepared by the authors using ArcGis®.

3.5. Tree of Science (ToS)

A andlise da base bibliografica extraida da WoS gerou uma arvore (ToS) com um
namero grande de raizes (20), uma quantidade média de troncos (10) e um baixo volume
de folhas (seis). A Tabela 7 apresenta os artigos que compde a arvore do conhecimento
extraida da plataforma ToS sobre o papel da permeabilidade na morfologia de praias. E
importante mencionar que é recomendado utilizar ao menos 100 registros dos resultados
da pesquisa para gerar a rede de citagdes. De acordo com Zuluaga et al. (2022), se tivermos
menos registros do que o recomendado, podemos estar vendo apenas um ramo da arvore.

Desde que a nossa base bibliografica apresentou apenas 51 registros, a arvore do
conhecimento gerada pode ser considerada incompleta, e, provavelmente o resultado &
apenas um dos ramos de uma arvore maior. Dentro dessa arvore, estdo as pesquisas
relacionadas a descarga submarina de aguas subterraneas, contemplando temas como
descarga submarina, salinizacdo de aquiferos, transporte de solutos e qualidade de
reservatorios, temas que estdo além dos objetivos desse trabalho e que ja foram bem
explorados em algumas revisdes bibliograficas qualitativas e quantitativas (Mclachlan &
Turner, 1994; Burnett et al., 2003; Slomp & Van Cappellen, 2004; Horn, 2006; Robinson et
al., 2018; Ma & Zhang, 2020; Sekar et al., 2022; Afrifa et al., 2022; Gyanendra et al., 2022).
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Tabela 7. Arvore do conhecimento sobre o papel da permeabilidade na morfologia de praias, mostrando a
divisdo entre os documentos que compdem a raiz, tronco e folhas da arvore.

Table 7. Tree of knowledge on the role of permeability in beach morphology, showing the division between the
documents that make up the root, trunk and leaves of the tree.

Raiz Tronco Folhas
Hazen (1911) Quick (1991) McCall et al. (2015)
Bagnold (1940) Mason & Coates (2001) Guest & Hay (2017)
Krumbein et al. (1943) Masselink & Li (2001) Bujan et al. (2019)
Grant (1948) Kulkarni et al. (2004) Emami et al. (2019)
Folk & Ward (1957) Horn & Li (2006) Missimer et al. (2019)
Duncan Jr. (1964) Horn & Walton (2007) Geng et al. (2020)
Packwood (1983) Williams et al. (2012)
Longuet-Higgins & Smith (1983) | Masselink & Turner (2012)
Carter & Orford (1984) Rosas et al. (2014)
Nielsen (1990) Aragonés et al. (2015)

Turner (1993)

Masselink & Short (1993)
Conley & Inman (1994)

Turner (1995)

Baird & Horn (1996)

Turner et al. (1997)

Turner & Masselink (1998)
Butt et al. (2001)

Horn (2002)

Jennings & Shulmeister (2002)

O uso do ToS com um numero de registros abaixo do recomendado, apesar de nao
apresentar a evolugdo completa da pesquisa, foi Gtil na identificacédo de artigos relacionados
ao tema, que originaram o conhecimento, e que nao estao incluidos na base bibliografica
extraida do WoS, permitindo assim compreender melhor a divisdo de grupos e evolucdo
das linhas de pesquisa.

3.6. Agrupamento e Evolucao

Por meio da andlise de conteludo, considerando as palavras-chave, objetivos e
descobertas, procedeu-se a classificacdo dos artigos em oito grupos, sendo que a inclusao
da permeabilidade em cada uma delas ocorre de maneira ligeiramente distinta (Tabela 8).
O primeiro grupo, intitulado "Infiltracdo e transporte de sedimentos na zona de swash",
emprega a permeabilidade como um parametro nas equacdes do fluxo e na movimentacao
sedimentar. O grupo "Mecanismos de controle das flutuacdes no nivel de dgua" estabelece
uma relacao entre a permeabilidade, a presenca de camadas impermeaveis e a saturacao
do pacote sedimentar. Essa associacdo entre saturacdo e camadas impermeaveis também
€ explorada no grupo "Processos e impactos do fluxo na praia”. O grupo "Estruturas e
estratégias de protecdo contra a erosdo costeira" considera a importancia da
permeabilidade do leito em projetos de engenharia.

Os outros quatro grupos abordam diretamente a determinacdo da condutividade
hidraulica, cada um com objetivos distintos. O grupo "Influéncia e propriedades
sedimentoldgicas e hidraulicas na dinamica do swash" incorpora a permeabilidade por meio
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da caracterizacdo da heterogeneidade da condutividade hidraulica. Por sua vez, o grupo
"Estimativa da condutividade hidraulica" inclui a permeabilidade nas equacdes de predicdo
da condutividade hidraulica. Ambos os grupos "Determinacéo da permeabilidade in situ” e
"Permeabilidade do petréleo em praias arenosas" realizam medidas da permeabilidade em
campo, sendo que o primeiro utiliza agua como fluido percolante, enquanto o segundo
utiliza hidrocarbonetos como fluido.

Uma das formas de entender a evolucdo geral do tema € através do uso de
cronologia. Segundo Oliveira et al. (2019), a cronologia ajuda a ilustrar tanto a evolucao
geral de cada grupo ao longo dos anos, quanto a maturidade (volume de publicacdes) das
subéareas de investigacdo, permitindo identificar os eixos de pesquisa que representam 0s
grupos com maior necessidade de desenvolvimento. A cronologia de cada grupo foi
realizada com o auxilio dos resultados obtidos no ToS e pode ser visualizada na Figura 7.

Através da cronologia dos grupos de estudos, podemos perceber um adensamento
das pesquisas a partir dos anos 2000. Além disso, as pesquisas relacionadas a simples
descricao do transporte de sedimentos evoluiram para avaliar os impactos do fluxo nas
variacbes morfolégicas da praia. Além disso, as propriedades do pacote sedimentar
comecaram a ser consideradas na movimentagdo do fluxo nas dltimas duas décadas.
Finalmente, a condutividade hidraulica estimada a partir de equacdes por mais de um
século, passou a ser comparada com medic¢des in situ. Essas relagdes entre 0s grupos
deram suporte para a criacdo do mapa de interacdes exibido na Figura 8.

A partir da permeabilidade podemos visualizar trés ramos principais da pesquisa. A
primeira relacionada diretamente a determinacédo da permeabilidade, que pode ser medida
ou estimada; a segunda relacionada a descri¢do da infiltracédo e transporte de sedimentos;
e a terceira concentrada nos mecanismos controladores do fluxo. Nesses dois ultimos
ramos, a permeabilidade € apenas um parametro de entrada nas equacdes do fluxo. Os
processos e impactos do fluxo sdo um corolario da juncéo entre os dois ramos, enquanto
as estruturas e estratégias de protecao costeira sdo um efeito colateral do ultimo.

Os resultados permitem estabelecer uma linha de pesquisa que inicia com a
definicdo dos processos e mecanismos do fluxo. A descrigédo do transporte de sedimento e
o papel das ondas levou a quantificacdo das variacdes morfodinamicas nas praias, que
impulsionou os estudos de protecdo costeira. Além disso, conforme a permeabilidade
ganhava notoriedade no campo, surgiram ramificacdes para quantificar a importancia da
condutividade hidraulica tanto nos processos, quanto na permanéncia de contaminantes.
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Tabela 8. Agrupamento do campo de pesquisa em subcategorias. A forma de incluséo da permeabilidade em cada grupo também é mostrada.

Table 8. Grouping of the research field into subcategories. The way in which permeability is included in each group is also shown.

Grupo

Objetivo

Palavras-chave

Inclusdo da Permeabilidade

Autores

Infiltracéo e
transporte de
sedimentos na zona
de swash

Descrever os processos de fluxo
verticais na zona de swash e a relacdo
com o transporte transversal de
sedimentos na praia

Swash; Uprush; backwash;
transporte de sedimentos;
presséo de poros; face da praia;
infiltracdo; exfiltracédo; cascalho;
morfologia

Permeabilidade é um dos
parametros-chave na
determinacéo da magnitude do
fluxo e da movimentacgéo do
sedimento

Grant (1948); Turner &
Masselink (1998); Butt et al.
(2001); Quick (1991); Masselink
& Li (2001); Elfrink & Baldock
(2002)

Mecanismos de
controle das
flutuacdes no nivel
de agua

Verificar o efeito de forgantes, como
ondas, marés e tsunamis, na
hidrodinamica e nas flutuagées do
lencol freatico

Fluxo; lencol freatico; runup;
ondas; infiltragdo; marés;
cascalho; permeéavel; onda
solitaria; modelo; tsunami;
tempestade

Infiltragcdo em condi¢Bes saturadas,

efeitos de uma camada
impermedvel, influéncia das
variagdes da condutividade
hidraulica

Nielsen (1990); Zelt (1991);
Turner et al. (1997); Gedik et al.
(2005); Williams et al. (2009);
Laudier et al. (2011);
Tsurudome et al. (2020)

Processos e
impactos do fluxo na
praia

Analisar a morfodindmica, as
variagcdes morfoldgicas e as alteracdes
do perfil da praia induzidas pelas
ondas

Swash; cascalho; infiltrag&o;
exfiltragdo; morfodinamica;
overwash; overtopping;
tempestades; morfologia; erosao;
evolucdo da praia

Efeito da variabilidade da
condutividade hidraulica; relacéo
entre saturacdo e morfologia;
efeitos de uma camada
impermeével

Kulkarni et al. (2004); Horn & Li
(2006); Pedrozo-Acuiia et al.
(2006); Laudier et al. (2011);
MccCall et al. (2015); Emami et
al. (2019)

Estruturas e
estratégias de
protecdo contra a
erosao costeira

Verificar a eficiéncia de métodos
protetivos no combate a eroséo
costeira e acompanhar as
modifica¢des provocadas pelas
estruturas

Protecao da costa; eroséo;
molhes; engordamento
(nourishment); quebra-mar;
morfodinamica; morfologia
costeira; modelagem numeérica;
Boussinesq

Estruturas costeiras permeaveis
versus impermeaveis; importancia
da permeabilidade do leito em
projetos de engenharia

McFarland et al. (1994);
Cammelli et al. (2006); Horn &
Walton (2007); Reis & Gama
(2010); Postacchini et al.
(2016); Martinez et al. (2020)

Influéncia das
propriedades
sedimentoldgicas e
hidraulicas na
dindmica do swash

Verificar os efeitos da heterogeneidade
do pacote (ex. permeabilidade,
porosidade e rugosidade) na dindmica
da zona de lavagem

Ar; swash; dinamica;
heterogeneidade; humidade;
capilaridade; permeabilidade;
porosidade; tenséo; rugosidade

Heterogeneidade da condutividade
hidraulica; fundos impermeaveis;
praias permeaveis

Kikkert et al. (2009);
Steenhauer et al. (2009); Dai &
Kikkert (2013); Guest & Hay
(2017); Geng et al. (2020)

Estimativa da
condutividade
hidraulica

Investigar analiticamente a relacéo
entre o tamanho dos gréos e a
permeabilidade, definindo métodos
empiricos para estimar a
condutividade hidraulica.

Condutividade hidraulica;
permeabilidade; previséo;
equacoes; porosidade; tamanho
de grdo; sedimentos; areia

Equacéo de predicdo da
condutividade hidraulica a partir de
parametros sedimentares

Hazen (1911); Van Genuchten
(1980); Shepherd (1989);
Schaap et al. (2001); Chapuis
(2004); Chapuis (2012); Rosas
et al. (2014)

Determinagédo da
permeabilidade em
situ

Medicao da condutividade hidraulica
com uso de permeametro em
sedimentos marinhos costeiros ou
entre marés

Sedimentos; medicao da
permeabilidade; fundo do mar;
condutividade hidraulica,
permeémetro

Medicdo da condutividade
hidraulica através de
permeametros e relagdo com as
caracteristicas sedimentares

Bennett et al. (2002); Forster et
al. (2003); She et al. (2006); Li
et al. (2010); Wang et al.
(2014); Lee et al. (2015)

Permeabilidade do
Petréleo em Praias
Arenosas

Determinar a profundidade de
penetracdo e tempo de persisténcia de
hidrocarbonetos em praias arenosas

Exxon Valdez; 6leo; persisténcia;
sedimentos; derramamento de
6leo; remediacao permeabilidade

Ensaios para determinacgdo da
condutividade hidréaulica;
Persisténcia do 6leo em praias
permeaveis

Vandermeulen & Singh (1994);
Owens et al. (2003); Bobo et al.
(2012); Nixon et al. (2013);
Oliveira & Nicolodi (2017);
Nachite et al. (2020)
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Figura 7. Linha do tempo para o campo de estudo "estudos de permeabilidade e condutividade em praias”.

Figure 7. Timeline for the field of study "permeability and conductivity studies on beaches".
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Figura 8. Mapa de intera¢bes do campo de pesquisa. Elaborado pelos autores.

Figure 8. Map of research field interactions. Prepared by the authors.

4. Discussao

A importéancia das praias no contexto econdémico, cultural e ambiental, impulsionam
cada vez mais as pesquisas para entender os processos e mecanismos reguladores da
morfologia. A inclusdo da permeabilidade nesses processos ainda é recente, no entanto,
ela vem ganhando espaco ao longo do tempo, e tendo cada vez mais destaques dentro das
pesquisas. Os resultados da figura 7 mostram ndo s6 um adensamento do nimero de
publicacBes a partir dos anos 2000, como também uma modificacdo na forma em que a
permeabilidade é incluida nesses estudos, se antes ela era uma coadjuvante nas equacoes
de fluxo, mais recentemente ela virou a protagonista das pesquisas, sendo o principal objeto
de estudo (Tab. 8). Segundo Basumatary et al. (2023), o crescimento anual das publica¢cbes
fornece uma visao geral do desenvolvimento, sendo que um aumento constante no nimero
de publicacfes indica um avanco da pesquisa. O numero total de publicacdes ao longo do
tempo mostra uma tendéncia levemente crescente, mas alternada com periodos sem
publicacdes. Essa tendéncia pode ser vista a partir de dois pontos de vista. Por um lado, a
permeabilidade esta pouco a pouco ganhando espaco dentro da comunidade, por outro,
ainda € um campo relativamente mal explorado, com potencial de crescimento e aplicacdo
em diversas areas.

O mapa de interacdes, exibido na figura 8, mostra uma visivel progressao tematica
da pesquisa. Primeiramente, o objetivo dos trabalhos eram entender o funcionamento dos
processos de infiltragdo na zona de swash a fim de determinar se 0s mesmos
desempenham um papel significativo no transporte transversal de sedimentos. Essa linha
comecou com o trabalho de Grant (1948) e se estendeu até meados dos anos 2000 (Fig.
7). Uma segunda linha de pesquisa com foco em determinar o efeito de forcantes, como
ondas e marés, na hidrodindmica praial surgiu na década de 80 com o trabalho de
Packwood (1983), perdurando até os dias atuais (Qu et al., 2019; Qiu & Mason, 2019;
Tsurudome et al., 2020). Essa linha se ramificou a fim de a investigar mais profundamente
os diferentes parametros (incluindo a permeabilidade) envolvidos na dinamica da zona de
lavagem.

A confirmacdo de que os processos de infiltracdo e exfiltracdo, associados as
forcantes oceanicas, desempenham um papel no transporte transversal de sedimentos
(Turner & Masselink, 1998; Austin & Masselink, 2006) impulsionou uma nova vertente que
buscou entender as modificacdes morfoldgicas e as alterac6es no perfil praial provocadas
por diferentes niveis de energia ou estratigrafia. A partir dessa linha, foi constatado que a
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permeabilidade possui uma relacédo com a eroséo costeira (She et al., 2007), o que motivou
estudos de engenharia, objetivando melhorar os métodos e estruturas de prote¢ao costeira.
Nessa fase, estudos compararam a eficiéncia de estruturas costeiras permeaveis versus
impermeaveis (Poff et al., 2000; Postacchini et al.,, 2016) e verificaram como a
permeabilidade pode afetar projetos de alimentacao artificial (Cammelli et al., 2006; Horn &
Walton, 2007). Concomitantemente, a permeabilidade passou a ser incluida em algumas
analises de vulnerabilidade costeira, sendo considerada um fator de risco em areas
urbanizadas (Sousa et al., 2011, 2013). Nesses estudos a permeabilidade é estimada a
partir da pavimentacdo do solo, portanto, quanto maior a pavimentagdo, menor a
permeabilidade, e maior o risco de inundacdes (Sousa et al., 2011).

Ainda no contexto da vulnerabilidade, a permeabilidade também passou a ser
considerada como fator de risco nos planos de contencédo aos derramamentos de 6éleo, ja
gue praias permeaveis, favorecem a percolacdo do 6leo, aumentando o volume de
sedimentos contaminados e, consequentemente, 0os impactos ambientais (Nixon et al.,
2013). Esses estudos sao motivados principalmente por acidentes e o numero de
publicacbes apresenta um pico apos eventos de maiores propor¢cdes. Nessa linha de
pesquisa, alguns estudos realizaram ensaios de permeabilidade com 6leo a fim determinar
as relacdes entre a condutividade hidraulica, as caracteristicas sedimentares e o tempo de
permanéncia do contaminante no ambiente (Pereira & Calliari, 2005; Costi & Calliari, 2008;
Oliveira & Nicolodi, 2017).

A diversificacdo dos temas de estudo comprova a importancia da permeabilidade
nos processos praiais. A permeabilidade foi incorporada inicialmente apenas como um
parametro dentro das equacdes de fluxo. Depois foram investigados os efeitos de um solo
saturado ou de uma camada impermeavel na movimentacdo. Recentemente, a
heterogeneidade geoldgica da permeabilidade e a influéncia dessa variabilidade nos
processos praiais ganhou visibilidade. Ja com relacdo a determinacdo da condutividade
hidraulica, as equacdes de predicdo da condutividade hidraulica passaram a ser
comparadas aos estudos de permeabilidade em situ, para determinar a eficacia dos
métodos empiricos em diferentes ambientes deposicionais.

Especificamente com relacdo as métricas quantitativas, o escaneamento da
producdo e das redes de colaboracdo mostrou tanto os autores, paises e revistas mais
relevantes, quanto as tendéncias e lacunas da informacao. Os resultados mostraram que a
principal fonte de divulgacdo dos artigos foi o “Journal of Coastal Research” (Tab. 4). De
acordo com Basumatary et al. (2023), os peridédicos mais prolificos revelam quais periédicos
desempenham um papel importante na disseminacdo do conhecimento cientifico,
fornecendo uma plataforma de compartilhamento. Gear Masselink foi o autor mais influente
no tema (Tab. 2), visto que publicou o0 maior nimero de artigos, recebeu 0 maior nimero
de citacbes e teve o maior nimero de colabora¢cdes, podendo ser considerado uma
referéncia na area (Oliveira et al., 2018). Os paises com a maior parte das publicaces
(Tab. 3) e colaborac6es (Fig. 4) foram os EUA e a Inglaterra.

As redes de conexdo entre autores mostram uma baixa colaboragdo entre os
diferentes subgrupos de pesquisa (Fig. 2), porém uma boa ligacdo entre os autores de um
mesmo grupo (Fig. 3). A colaboracdo é um processo social, regido pela complexidade das
interacBes humanas, onde cientistas altamente especializados se reanem para enfrentar
problemas cientificos, compartilhando conhecimentos, experiéncias e técnicas (Bordons &
Gomez, 2000; Franceschet & Costantini, 2010). A baixa correlacdo encontrada indica,
portanto, que os resultados das pesquisas ndo estdao sendo compartilhados entre as
diferentes linhas de estudo e que o conhecimento gerado estad segmentado.
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As palavras-chave mais citadas foram dinamica, permeabilidade, transporte,
sedimentos, porosidade e zona (Fig.5). Palavras-chave séo ferramentas fundamentais que
atuam como porta de acesso aos textos cientificos, agilizando a recuperacédo de
documentos pelos mecanismos de pesquisa, e facilitando o processo de indexacdo nas
bases de dados (Garcia et al.,, 2019). Segundo Basumatary et al. (2023), a analise de
palavras-chave é essencial tanto para entender 0s principais conceitos e tdpicos
associados a um determinado campo de estudo, quanto para revelar informacdes sobre as
tendéncias atuais e emergentes. Logo, as palavras-chave encontradas nesse artigo
mostram tanto a relevancia dos conceitos propostos pelos dois grupos de pesquisa que
originaram a discussao (Tab. 8), quanto a auséncia de tendéncias fortes e emergentes.

Os dados “altimetrics” dessa pesquisa mostram que o tema nao recebe muita
atencdo social (Tab. 6). Altimetrics sdo métricas alternativas que quantificam a influéncia e
disseminacéo de trabalhos académicos em plataformas como midia social, sites de noticias
online, blogs e sites de compartiihamento de pesquisas (Shamsi et al.,, 2022). Foram
desenvolvidas para documentar o nimero de compartilhamentos em redes sociais (Sarika
& Mohamed, 2023), sendo uma ferramenta valiosa para obter visibilidade no meio
académico, oferecendo diversas ferramentas que auxiliam os pesquisadores na
localizac&o, utilizacdo e divulgacdo de informacdes (Fagbule, 2018). A falta de atencéo
social encontrada pode ser resultado da falta de divulgacéo por parte dos autores. Além
disso, a teoria e base numérica atrelada aos estudos podem ser uma barreira para o
entendimento e interesse do publico.

Entre as lacunas do conhecimento encontradas e abordadas pelos proprios
pesquisadores, temos principalmente a falta de medi¢bes da permeabilidade in situ (Baird
& Horn, 1996; Hughes et al., 1997; Horn, 2006; Van Wellen, 2000; McCall et al., 2015). A
grande maioria dos trabalhos que incorporam a permeabilidade nas equacdes de fluxo
utilizam valores estimados de condutividade hidraulica. No entanto, Horn (2006) enfatiza
gue as propriedades hidraulicas dos sedimentos sofrem variagBes espaciais e temporais
superiores as propriedades granulométricas, ja que a mesma é suscetivel as variacdes de
umidade durante os ciclos de swash, a compactacdo vertical do pacote, aos diferentes
graus de saturacao da amostra e as alteracdes da granulometria. Isso significa que valores
Unicos e generalizados de condutividade podem néo ser representativos. Portanto, valores
medidos sdo necessarios tanto para a melhoria dos métodos empiricos, quanto para a
validacdo das modelagens numéricas ou para aumentar a compreensao das variacdes
temporais e espaciais da permeabilidade em uma mesma praia.

Outras lacunas incluem a necessidade de examinar os efeitos do formato das
particulas e da anisotropia das propriedades dos sedimentos na condutividade hidraulica
(Turner, 1995; Guest & Hay, 2017; Geng et al., 2020); amplificar o conhecimento da
permeabilidade em praias de diferentes granulometrias e sob diversos regimes de marés
(Baird & Horn, 1996; Horn, 2006; Guest & Hay, 2017); e a incorporacdo de um conjunto
mais amplo de parametros, incluindo as propriedades fisicas de praias porosas, nas
simulacbes numeéricas (Tsurudome et al., 2020). Especificamente com relacdo a
alimentacdo artificial de praias, sdo necessarias mais informacdes sobre o desempenho e
sobre os efeitos das caracteristicas dos sedimentos na evolugdo do perfil praial (Mason &
Coates, 2001; Horn & Walton, 2007).

A limitacdo geografica também pode ser apontada como uma das lacunas do
conhecimento. A analise da base bibliografica demonstrou que pesquisas foram realizadas
em apenas 24 paises, sendo que a grande maioria dos trabalhos estdo localizados no
hemisfério norte. Portanto, a expansdo das pesquisas em paises do hemisfério sul, que
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possuem caracteristicas climaticas e morfoldgicas distintas, pode agregar informacdes para
0 campo de estudo.

5. Concluséao

A revisdo sistematica realizada forneceu uma visédo holistica do atual estado das
pesquisas de permeabilidade em praias, identificando tendéncias e lacunas, e dando
direcdo as futuras pesquisas que podem ajudar a desenvolver o campo de estudo.
Adicionalmente, a pesquisa mostrou como a permeabilidade € um ponto de conexao entre
a superficie e subsuperficie da praia, influenciando os processos de troca de agua e
sedimentos e com grande potencial de aplicacdo devido a sua interdisciplinaridade e a
possibilidade de servir como ponte entre os estudos terrestres e oceanicos.

Os parametros de selecédo, como base de dados e termos de pesquisa, podem omitir
artigos relevantes. Este estudo analisou 51 publica¢cdes da Web of Science, utilizando como
termos de pesquisa a palavra praia, associada aos termos permeabilidade ou condutividade
hidraulica, e sedimento ou morfologia. Estudos adicionais podem abranger mais
publicacdes com diferentes bases de dados ou critérios de pesquisa, ampliando o
conhecimento sobre a aplicabilidade da permeabilidade na zona costeira.
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