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Resumo

Neste estudo buscou-se revisar trabalhos cientificos que almejaram a determinacéo de equagdes de chuvas inten-
sas para diferentes localidades do pais, identificando os principais métodos utilizados para tal. Para tanto efetuou-se um
levantamento bibliografico de cunho descritivo e exploratorio, utilizando-se de trés bases de dados bastante conhecidas
no meio académico: Scientific Electronic Library Online (SCiELO), Directory of Open Access Journals (DOAJ) e SCO-
PUS. A partir das buscas realizadas obteve-se o registro de 39 artigos cientificos publicados em 17 diferentes periddicos,
desde 1998 até 2018, sendo que destes, 17 obtém os seus dados de precipitagdo por meio de pluvidgrafos ¢ 22 possuem
dados obtidos por meio de pluviometros. Pelo exposto, ha necessidade de investimentos em estruturas basicas que fagam
o registro continuo das precipitagdes para que seja possivel estudos mais detalhados e comparativos.

Palavras-chave: Revisdo Bibliografica; Equagdes IDF; Chuvas Intensas

Abstract

This study reviews scientific papers about methods for equations of heavy rainfall in different locations of Brazil.
For this purpose, was carried out a descriptive and exploratory bibliographic survey, by three well-known databases in
the academic: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Directory of Open Access Journals (DOAJ) and SCOPUS.
A total of 39 scientific papers were found in 17 different journals from 1998 to 2018, where 17 uses pluviograph and 22
uses pluviometer. Therefore, for more detailed and comparative studies there is a clear need of improvement in basic
structures that records rainfall continuously.
Keywords: Bibliographic Review; IDF Equations; Heavy Rainfall
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Introduciao

De acordo com Collischonn & Dornelles
(2015), a chuva (ocorréncia de precipitagdo em for-
ma liquida) ¢ a principal fonte de entrada de agua
em uma bacia hidrografica. Desta forma, torna-se a
causa mais importante dos processos hidrologicos
que estdo dentro da area de interesse da engenharia,
caracterizada pela aleatoriedade no tempo e espago.
Logo, tal fenomeno ¢ capaz de fornecer subsidios
para a quantificagdo do abastecimento de agua, ir-
rigacdo, controle de inundagdes, erosdes do solo,
entre outros.

Da mesma forma, as chuvas intensas sdo fe-
ndmenos naturais e aleatorios, geralmente sdo ca-
racterizadas por uma precipitagdo forte e continua,
ocorrendo em um curto espaco de tempo, cujas inten-
sidades ultrapassam um determinado valor minimo
(Silva et al., 2003; Aragjo et al., 2008). A determi-
nacao de tais intensidades € essencial em projetos de
drenagem urbana, ja que em muitas metodologias, as
vazoes de projeto sdo obtidas, de forma indireta, uti-
lizando modelos de transformacdo ‘“chuva-vazao”.
Outro ponto relevante a ser destacado € que o estudo
de chuvas extremas também ¢ importante para o su-
cesso da operagdo no controle e detecgao de inunda-
cdo de varzea, no qual pode ser utilizado os modelos
de previsoes de vazdes (Filho & Marcellini, 2015).

Nesse sentido, a quantificagdo dessas chuvas
pode ser realizada por meio do emprego de equa-
¢oes de chuvas intensas, também denominadas de
curvas intensidade-duragdo-frequéncia (IDF). Tais
equacdes podem ser obtidas, essencialmente, de plu-
viografos; as quais buscam relacionar as variaveis
duracg@o, intensidade e frequéncia de ocorréncia de
um evento em determinado periodo de retorno (tem-
po em que a vazdo de projeto sera igualada ou supe-
rada) (Cecilio & Pruski, 2003; Damé et al., 2008).

No Brasil ha relativa facilidade em obter da-
dos de precipitacdo diaria, obtidas por meio de plu-
vidmetros. Por outro lado, quando se fala em dados
de chuvas de menor duragdo (24 horas), estes dificil-
mente estdo disponiveis devido a escassez de equi-
pamentos registradores. Quando se possui dados de
puvidgrafos, a realizacdo do ajuste dos parametros
das equagdes IDF acaba se tornando uma atividade
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complexa, pois exige um exaustivo trabalho de tabu-
lagdo, analise e interpretacao de elevada quantidade
de dados de pluviogramas, além de muitos possui-
rem séries anuais relativamente curtas que apresen-
tam muitas falhas nos registros de dados. (Cecilio &
Pruski, 2003; Back, Oliveira & Henn, 2012; Campos
etal.,2014).

Desta forma, diversos autores, que também
constataram estas mesmas dificuldades, desenvolve-
ram algumas metodologias, visando a obtencao das
precipitagdes de menor duragdo (chuvas de 24 ho-
ras), a partir dos dados pluviométricos diarios (chu-
vas de 1 dia). Pode-se citar os trabalhos de Occhi-
pinti & Santos (1966), Bell (1969) e Torrico (1974)
como uns dos autores precursores destes estudos no
Brasil. Além disso, a utilizacdo das relacdes entre
durag¢des, publicadas por CETESB (1986) passou a
ser cada vez mais empregada, principalmente a partir
dos anos 2000. A exemplo disso, ha trabalhos como
de Damé et al. (2006); Mello et al. (2003); Ferreira
et al. (2005); Soprani & Reis (2007); Oliveira et al.
(2008); Aragao et al. (2013), Penner & Lima (2016),
entre muitos outros.

A partir do reconhecimento das dificuldades
encontradas para o desenvolvimento dos estudos
das caracteristicas das precipitacdes que ocorrem
no Brasil, este trabalho tem por objetivo contabili-
zar artigos cientificos que busquem a determinagao
de equacdes de chuvas intensas para diversas loca-
lidades do pais. Além disso, identificar os principais
enfoques e métodos utilizados para tal objetivo a
fim de que possam auxiliar nos estudos sobre a si-
tuagdo atual e futura das equagdes de precipitagdes
maximas, as quais sdo a base para projetos de enge-
nharia hidraulica e para melhoria de produ¢ao nos
setores agricolas.

2 Metodologia

A busca de artigos académicos ocorreu por
meio de trés bases de dados de documentos cientifi-
cos bastante conhecidas no meio académico: SCO-
PUS, SciELO e DOAJ. Como estabelecido por Du-
arte, Dibo & Sanchez (2017), a selecdo dessas bases
ocorreu de forma a buscar incluir periddicos interna-
cionais e nacionais, de acesso aberto ou nao.
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A base de dados SCOPUS foi utilizada nes-
te estudo por ser o maior banco de dados de publi-
cacOes cientificas da atualidade (citagcdes e resumo
de literatura revisada por pares: revistas cientificas,
livros e conferéncias), com mais de 21.500 periodi-
cos, dos quais mais de 4.200 sdao de acesso aberto
completo (Elsevier, 2018).

Devido a sua relevancia dentro do contexto
brasileiro, a base SCiELO também foi selecionada,
contando com 1.285 periddicos ativos cadastrados
e 745.182 artigos indexados (ScieELO, 2018). Ja o
DOAJ foi escolhido por conter periddicos de acesso
aberto; contando 11.395 periodicos cadastrados de
126 paises e mais de 3 milhdes de artigos publicados
(DOAJ, 2018).

Esta etapa de pesquisa abrange apenas os
trabalhos publicados em periddicos cientificos
indexados nas bases de dados analisadas, reunin-
do as producodes académicas consideradas como
mais relevantes.

Para que se pudesse seguir um critério de bus-
ca igualitario pelas referidas bases de dados, ficaram
estabelecidos alguns critérios preliminares, assim
como utilizado por Duarte, Dibo & Sanchez (2017):

I — Os artigos foram classificados quanto ao
tipo de pesquisa que se propunham. Dessa
forma buscou-se por trabalhos originais e de
revisdo, sendo excluidas respostas a debates e
resenhas de livros;

II - Termos de busca utilizados: a busca foi re-
alizada em portugués e em inglés para os cam-
pos de pesquisa (titulo, palavras-chave), com
os termos entre aspas duplas. Na busca em
inglés, foi adicionado um campo com o termo
Brazil para titulo, resumo e palavras-chave na
base SCOPUS. Este termo limitaria os resul-
tados obtidos a pesquisas realizadas apenas no
Brasil. Nas bases SciELO e DOAJ essa inclu-
sdo nao foi realizada. Os termos foram:

Portugués: chuvas intensas, precipitagdes
maximas, desagregagdo de chuvas, intensi-
dade duragdo e frequéncia;

Inglés: heavy rainfall, maximum precipita-
tion, rainfall disaggregation, intensity dura-
tion and frequency;
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IIT — Foco do estudo encontrado: apos leitura
do resumo, aqueles trabalhos que ndo apre-
sentavam metodologias de obtencdo de equa-
¢oes IDF ou que apenas utilizavam equagdes
obtidas em outros trabalhos para realizar a sua
espacializagdo dentro de algum estado, foram
excluidos da analise;

IV - Periodo das publicagdes: foram analisa-
dos todos os trabalhos publicados até o més
de marco de 2018 (quando a coleta foi encer-
rada), ndo determinando limite inferior para
os estudos.

Cada artigo selecionado foi analisado e classi-
ficado quanto a estacdo pluviométrica utilizada para
obtenc¢ao da série historica de dados de precipitacao.
Desta forma, ao final da avaliacdo, cada trabalho
foi classificado segundo a utilizacdo de em uma das
duas ferramentas: pluviografo ou pluviometro.

Vale ressaltar que nem todos os termos pes-
quisados nas bases de dados tiveram resultados
encontrados, e também nem todos os trabalhos en-
contrados se encaixavam nos critérios estabelecidos
previamente.

Também ¢ importante frisar que, além dos
artigos encontrados e analisados, a producdo acadé-
mica sobre determinacdo de equagdes IDF e meto-
dologias de desagregacdo de chuvas didrias inclui
também teses e dissertagdes, livros, trabalhos publi-
cados em anais de congressos cientificos e periodi-
cos ndo registrados nas bases consultadas.

3 Resultados e Discussoes

O levantamento da producdo cientifica sobre
determinagdo da equagdo de chuvas intensas no Bra-
sil resultou na identificacdo de 39 artigos, sendo 29
deles em lingua portuguesa; e 10 em lingua inglesa.

Os trabalhos foram publicados em 17 diferen-
tes periodicos. Tal dispersao resulta em 10 periddicos
(1 internacional) que publicaram apenas um artigo; 2
periddicos tendo publicado dois artigos, 2 periddicos
publicaram trés trabalhos e os outros 3 periodicos
foram responsaveis por publicar os 19 trabalhos res-
tantes. A Tabela 1 ilustra a situa¢do descrita.
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Sobre a procedéncia dos periddicos registra-
dos nas bases de dados, 16 deles sdo nacionais, €
apenas | ¢ internacional (Brazilian Archives of Bio-
logy and Technology). Isto demonstra que os tra-
balhos brasileiros necessitam de uma abrangéncia
maior, assim alcancando um nivel internacional,
para que possam compartilhar o conhecimento de-
senvolvido, ndo apenas aqui, mas com pesquisado-
res do mundo todo.

Como ¢ possivel verificar na Tabela 1, a “Re-
vista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambien-
tal” ¢ o periddico com maior nimero de artigos, con-
tando com 9 registros no total, o que corresponde a
aproximadamente 23,1% dos trabalhos. O periodico
com o segundo maior numero de publicagdes ¢ o
“Engenharia Agricola”, com 6 registros contabiliza-
dos (15,4%).

Ainda por meio da Tabela 1 é possivel obser-
var, que parte dos periddicos registrados (64,7%) es-
tao relacionados a tematica agricola. Desta forma,
fica visivel a importancia desses estudos relaciona-
dos as caracteristicas pluviais para este ramo da eco-
nomia alimenticia brasileira.

Ja em relacdo as duas classifica¢des realizadas
quanto ao tipo de estacdo pluviométrica utilizada em
cada pesquisa, 17 artigos (43,6%) obtém os seus da-
dos de precipitacdo por meio de pluviografos e 22
(56,4%) do restante adota a utilizacdo de dados obti-
dos por meio de pluvidmetros. Esta situacdo ratifica
os apontamentos que sdo feitos na maioria dos traba-
lhos pesquisados sobre a utilizagdo de pluviometros,
os quais devido estarem em maior quantidade na
rede meteorologica nacional, sdo os mais utilizados.
A Figura 1 demonstra a relag@o entre os periodicos e
a classificagdo de cada trabalho entre a utilizacao de
pluviografo ou pluvidometro.

E interessante ressaltar também que este le-
vantamento bibliografico demonstrou que apenas
18 estados brasileiros, o que representa 66,7% do
total de estados, possuem trabalhos que buscam de-
terminar a equagdo IDF de seus municipios. Desta
forma, 9 estados da federacdo ndo fazem parte dos
estudos de equagao de chuvas intensas, sendo 4 da
regido Norte (Amazonas, Acre, Roraima e Amapa);
4 da regiao Nordeste (Pernambuco, Maranhao, Rio
Grande do Norte e Alagoas); e 1 da regido Sudeste
(Espirito Santo).
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A TRABALHOS

PERIODICOS PUBLICADOS PORCENTAGEM
Revista Brasileira o
de Ciéncia do Solo 3 T.7%
Ambiente & Agua 4 10,3%
Engenharia Agricola 6 15,4%
Pesquisa 0
Agropecuéria Tropical 3 T.7%
Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e 9 23,1%
Ambiental
Acta Science Agronomia 1 2,6%
Revista do Setor de
Ciéncias Agrarias e 1 2,6%
Ambientais
Revista Eletronica de 2 5.1%

Engenharia Civil

Revista Verde de Agroe-
cologia e Desenvolvi- 1 2,6%
mento Sustentavel

Revista 0
Ciéncia Agrondmica L 26%
Brazilian Archives of o
Biology and Technology L 26%
Anuario do Instituto o
de Geociéncias - UFRJ ! 26%
Geociéncias 1 2,6%
Climatologia e o
Estudos da Paisagem L 26%
Revista Scientia Agraria 2 5,1%
Pesquisa o
Agropecuaria Brasileira L 26%
Irriga 1 2,6%
TOTAL 17 39 100%

Tabela 1 Relacdo entre peridodicos e numero de trabalhos
publicados.

Sendo assim, mais uma vez fica evidente a
caréncia de estudos mais aplicados sobre as carac-
teristicas das chuvas em algumas regides brasileiras,
assim como a necessidade de haver mais estrutura
para que esses estudos possam ser desenvolvidos.

Ao todo, contabilizou-se um total de 18 esta-
dos brasileiros, os quais foram representados 40 ve-
zes dentro dos 39 trabalhos encontrados, sendo que
em um deles, foi discutido mais de um estado por
trabalho (Goias e Distrito Federal). Pode-se destacar
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e
Pesquisa Agropecudria Brasilera N
Revista Scientia Azraria I
Climatologia e Estudos da Paisazem NN
Geocidncias M
Anuzrio do Instituto de Gecciéncias - UFRT
Brazlian Archives of Biology and Technology -
Revista Ciéncia Agronémica W
Reuista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento. . SN
Revista Eletrénica de Engenharia Civil IE—m—m
Figura 1 Revista do Setor de Ciéncizs Agririas e Ambientais .
Periodicos Acta Scimce Azronomia N
cientificos e Revista Brasileira de Engenhana Agricola e Ambiental
suas respectivas Pezquiza Azropecuaria Tropical # ! ‘
publicagdes Engenhana Agricola i : ]
relacionadas Ambients & Azua * ‘
a0 uso de Revicts Brasileira de Ciéncia do Solo immmmsss |
pluvidgrafo ou s . T T
pluv10mfi;rr(;sri1§ |IPI.UVIOGR.-\I-‘O -m.mmmmmq | Quantidade de Tnbal]:osl
os estados de Santa Catarina, com 8 trabalhos publi- PRESENCA
cados (20%), Rio Grande do Sul (6 trabalhos — 15%) ESTADO EM TRABALHOS PORCENTAGEM
e Goias com 5 trabalhos publicados (12,5%). A Ta-
bela 2 ilustra a situagdo descrita. RS 6 15,0%
0,
Ainda em relacdo aos trabalhos que utilizam SE 1 25%
dados de pluviometros ou pluviégrafos foi possivel SP 2 5,0%
verificar a distribuicdo dos aparelhos utilizados em CE 1 2.5%
relacdo aos 18 estados brasileiros em que houve esse BA 1 2 5%
. . . yJ /0
tipo de estudo. Dessa forma, verificou-se, por meio
da Tabela 3, que em 57,5% dos trabalhos publica- PR 1 2,5%
dos relacionados ao estado analisado, a utiliza¢ao do GO 5 12,5%
pluvidmetro ¢ dominante. Devendo-se dar destaque MT 9 5.0%
aos estados do Rio Grande do Sul e Goias. A unica
excecdo verificada foi o estado de Santa Catarina, o PA 1 2.5%
qual dos 8 trabalhos analisados, 7 deles utilizaram MG 2 5,0%
pluvidgrafos. MS 3 7,5%
Na Tabela 3 verifica-se também que os es- PB 2 5,0%
tados da regido Norte e Nordeste, nos quais foram PI 1 2.5%
desenvolvidos estudos (Para, Tocantins € Rondonia; -
Sergipe, Ceara, Bahia, Paraiba, ¢ Piaui), possuem SC 8 200%
apenas um trabalho, cada um deles, com excecgdo da RO 1 2,5%
Paraiba com dois trabalhos. Isso demonstra a carén- DF 1 2,5%
cia de estrutura e aparelhos para o desenvolvimento
RJ 1 2,5%
desses estudos.
TO 1 2,5%
Nos 39 artigos encontrados durante as buscas TOTAL
foram contabilizados 111 autores no total, sendo que .
destes, 92 autores participaram de um tUnico artigo 18 40 | 100,00%

(82,88%); 10 participaram de dois artigos; 5 partici-
param de trés trabalhos e 2 participaram de 4 artigos.
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Tabela 2 Numero de vezes que cada estado (ou municipio) fora
estudado entre os trabalhos publicados.
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Quantidade de Trabalhos Publicados
ESTADO Pluviégrafo | Pluviometro ?ﬂg?nlgﬁgg
RS 2 4
SE - 1
SP 2 -
CE - 1
BA 1 -
PR 1
GO 1 4
MT 1 1
PA 1
MG 2
MS 1 2
PB 2
Pl 1
SC 7 1
RO 1
DF 1
RJ - - 1
TO 1 -
TOTAL
18 | 16 | 23 | 1
PORCENTAGEM
6667 | 400 | 575 | 25

Tabela 3 Tipo e niimero de aparelhos pluviométricos utilizados
nos estados brasileiros presentes nos estudos avaliados.

Pode-se dar destaque a dois autores que se sobressa-
iram nos registros obtidos, devido estarem presentes
em 5 e 6 artigos (Luiz Fernando Coutinho de Olivei-
ra e Alvaro José Back, respectivamente.) A Tabela 4
apresenta os dados relatados.

ARTIGOS AUTORES PORCENTAGEM
1 92 82,88%
2 10 9,01%
3 4,50%
4 2 1,80%
5 1 0,90%
6 1 0,90%
TOTAL 11 100%

Tabela 4 Quantidade de autores e nimero de artigos publicados.
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A partir da Tabela 4 ¢é perceptivel que a maio-
ria dos autores publicou apenas um trabalho sobre
a tematica discutida neste estudo. Esse fato merece
destaque, pois mostra que a comunidade que publica
suas pesquisas em artigos de periddicos cientificos
de forma continua é pequena, havendo apenas dois
autores com cinco ou mais artigos publicados, o que
representa menos de 2%, ao somar a porcentagem
dos dois autores, do total de pesquisadores.

Ademais, o conjunto de autores esta vincula-
do a 40 diferentes institui¢cdes de pesquisa, 6rgaos ou
consultoras ambientais, com destaque principal para
as universidades: Universidade Federal de Goias
(UFQG) (13 autores), Universidade Federal de Pelotas
(UFPel) (12 autores), Universidade Federal de Vigo-
sa (UFV) (6 autores); Universidade Federal do Piaui
(UFPI), Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC) e Universidade Federal do Cariri (UFCA)
(5 autores cada).

Como pode-se observar, todas as instituicdes
mencionadas anteriormente estdo concentradas nas
regides Sul (UFPel e UDESC), Sudeste (UFV), Nor-
deste (UFPI e UFCA) e Centro Oeste (UFG). Isto
reitera a constatacdo de que a regido Norte (conta
apenas com 12 autores de 6 diferentes instituigdes)
ainda ndo possui efetiva representatividade no cena-
rio nacional quando relacionado a esse tipo de es-
tudo. Pode-se relacionar este fato a dificuldade de
se encontrar dados pluviométricos consistentes na
regido, a qual mesmo sendo a maior (em area ter-
ritorial) do pais, possui o menor indice de estacdes
pluviométricas de todo o territério nacional.

A distribui¢ao temporal das publicacdes ¢ in-
dicada na Figura 2. Entre 1998 ¢ 2009, foram publi-
cados apenas 11 artigos (14,5%) e os 28 restantes
foram publicados entre 2011 ¢ 2018.

Percebe-se que a quantidade de trabalhos pu-
blicados a partir de 2008 aumentou, consideravel-
mente, em relagdo aos anos anteriores. Tal fato pode
estar relacionado ao aumento da necessidade de se
conhecer cada vez mais o comportamento das chu-
vas intensas em diversas regides brasileiras, de for-
ma a realizar obras hidraulicas com maior confian-
¢a nos valores de chuva de projeto, assim também
como projetos agricolas que levem em consideragao
a possivel intervengdo pluviométrica nas plantagdes.
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Quantidade de Trabalhos
w

Figura 2 Numero
de trabalhos pu-
blicados relacio-
nados ao ano de
publicacdo (1998
a2018).

1998 2000 2002 2005 2006 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ano de Publicacdo

Dos 39 artigos, 15 estdo indexados, simulta-
neamente, nas trés bases de dados selecionadas; 3
nas bases SciELO e DOAJ; 5 foram encontrados em
ambas as bases SCOPUS e SciELO; e apenas 1 no
DOAJ e SCOPUS. No total, 28 artigos foram encon-
trados no SCOPUS (7 exclusivamente nesse portal),
27 no DOAJ (8 exclusivos) e 23 no SciELO, este
ultimo sem nenhum trabalho exclusivo.

Deve-se ressaltar que esses valores represen-
tam apenas os trabalhos registrados nas bases de da-
dos utilizadas para esta pesquisa, ndo representando
o valor total de trabalhos publicados sobre a tematica
a nivel nacional, visto que ha muitas pesquisas que
nao estdo registradas nos indexadores verificados.

4 Conclusoes

Com o desenvolvimento deste trabalho foi
possivel observar a importancia que o estudo das
caracteristicas da precipitacdo tem para os projetos
de obras hidraulicas e agricolas em qualquer regiao
do pais ou do mundo. Porém, contatou-se ainda que
em muitos locais, principalmente na regido norte do
Brasil, este estudo ainda € pouco destacado.

Tal fato reflete no ntimero de publicagdes
a respeito da tematica da determinacdo das equa-
coes IDF para municipios brasileiros, a qual ainda
encontra-se pequena sendo verificados 39 artigos
cientificos com essa proposta, os quais em sua maio-
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ria (56,4%) utilizam dados de pluviometro devido,
principalmente, a caréncia de pluviografos na regido
estudada. Além disso, apenas 1 trabalho foi publica-
do em um periodico internacional, deixando trans-
parecer a necessidade que existe de uma maior visi-
bilidade internacional quanto aos estudos realizados
no Brasil, principalmente relacionados a tematicas
hidrologicas. Tal fato ajudaria e incentivaria ainda
mais na producdo e desenvolvimento desses estudos
que sdo de interesse tanto agricolas quanto hidrauli-
cos e urbanisticos.
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