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INTRODUCAO

A hipotese de estacionaridade tem sido historicamente um dos principais pressupostos em analises
hidrolégicas, assumindo que as caracteristicas estatisticas dos processos permanecem constantes ao
longo do tempo. Entretanto, evidéncias crescentes associadas as mudancas climaticas, alteracdes no
uso e ocupacao do solo e outras intervengdes antropicas em bacias hidrograficas tém questionado essa
premissa, motivando uma ampla discussdo sobre a necessidade de abordagens capazes de representar
processos hidrologicos ndo estacionarios. Nesse contexto, o trabalho de Milly ez al. (2008) tornou-se
um marco ao argumentar que a estacionaridade ndo poderia mais ser considerada uma condigdo valida
para diversas aplicacdes em recursos hidricos, impulsionando o desenvolvimento de novas
metodologias para andlise de eventos extremos.

Desde entdo, diversos estudos passaram a empregar modelos ndo estaciondrios baseados em
distribui¢cdes de probabilidade cujos parametros sdo condicionados a covariaveis explicativas, tais
como indices climaticos, temperatura média e indices de reservatorios (COLES, 2001; TAN e GAN,
2015; ZHANG et al., 2015; XIONG et al., 2020). Apesar dos avancos obtidos, a literatura ainda
apresenta importantes desafios relacionados a selecdo de modelos, a interpretacdo fisica das
covaridveis e ao equilibrio entre complexidade e robustez estatistica. Em particular, observa-se que
muitas abordagens ndo estaciondrias dependem de estruturas parametrizadas complexas,
frequentemente sem uma discussdo aprofundada sobre critérios de parciménia (SERAGO e VOGEL,
2018). Além disso, permanece ausente um consenso sobre os procedimentos mais adequados para
atualizagdo de cheias de projeto sob condi¢des ndo estacionarias, em razao das elevadas incertezas
associadas a deteccdo, atribuicdo e projecdo de tendéncias hidroldgicas futuras. (LARRAURI e
LALL, 2020; VOGEL e KROLL, 2020; LOMBARDI e DAVIS, 2022; ABDELMOATY e¢
PAPALEXIOU, 2023).

Nesse cenario, Serago ¢ Vogel (2018) propuseram uma abordagem alternativa fundamentada em
modelos de regressao bivariada, com suporte a covariaveis, para estimagdo de cheias de projeto. A
abordagem ¢ baseada em principios de robustez, parcimdnia e quantificacao explicita das incertezas.
A proposta destacou-se por questionar a crescente complexidade dos modelos nao estacionarios e por
oferecer uma estrutura conceitual capaz de apoiar a tomada de decisdo em condi¢des de elevada
incerteza.

Considerando a relevancia alcancada por esse trabalho na literatura, o presente estudo tem como
objetivo analisar o impacto cientifico de Serago e Vogel (2018) por meio de uma revisao
bibliométrica de suas citagdes. Para isso, foram avaliadas as publicacdes que referenciam o estudo,
buscando identificar como o artigo tem sido utilizado pela comunidade cientifica e quais fatores
explicam sua ampla disseminac¢do no campo da modelagem hidrologica.
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METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdao bibliométrica e qualitativa das citagdes ao trabalho de
Serago e Vogel (2018). O levantamento bibliografico foi realizado por meio da ferramenta "Citado
por" disponivel no Google Académico, considerando todas as publica¢des que referenciaram o artigo
desde sua publicagdo até janeiro de 2026.

Inicialmente, foram identificados todos os trabalhos retornados pela plataforma. Em seguida, foi
realizada uma etapa de depuragdo dos resultados, com a remocgao de registros duplicados. Apds essa
filtragem, foram obtidas 112 publicac¢des para analise.

Cada publicagdo foi examinada individualmente com o objetivo de identificar o contexto em que
Serago e Vogel (2018) foi citado. As citagdes foram entdo classificadas em sete categorias tematicas:
Comparacao (C), Extensdo (E), Aplicagdo (A), Parcimonia (P), Revisao (R), Metodologia (M) e
Fundamentagdo Tedrica (FT), conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Classes utilizadas para classificacdo das citacdes

CATEGORIA DESCRICAO

Uso de Serago e Vogel (2018) com intuito de compara¢do com outros
modelos ou resultados obtidos.

Uso de Serago ¢ Vogel (2018) como base para desenvolvimento ou
modifica¢do, como inclusdo de novas covariaveis ou estruturas.

C - Comparagao

E - Extensao

Uso de Serago ¢ Vogel (2018) em dados reais ou estudos de caso, com

A - Aplicagdo implementagdo pratica (parcial ou completa).

Uso de Serago e Vogel (2018) para justificar modelos simples, com numero

P - Parcimonia . R .
reduzido de pardmetros ou menor complexidade

Uso de Serago e Vogel (2018) como parte do estado da arte ou listagem de

R - Revisdo estudos, sem detalhamento metodologico
Referéncia ao método proposto por Serago e Vogel (2018), incluindo

M - Metodologia equagdes, formulagdes ou descrigdo do procedimento, sem aplicacdo direta
em dados
Uso de Serago e Vogel (2018) apenas como fundamentagdo tedrica em

FT - Fundamentagdo Teodrica relag@o a temas como ndo estacionariedade, mudangas climaticas e hidrologia

em geral

A classificacdo foi realizada com base na funcdo desempenhada pela referéncia dentro do texto
analisado. Uma mesma publicagdo poderia citar Serago ¢ Vogel (2018) em diferentes contextos ao
longo do texto, sendo, portanto, enquadrada em mais de uma categoria. Nesses casos, a publicagdo
foi contabilizada uma vez em cada categoria identificada. Entretanto, multiplas citagcdes pertencentes
a mesma categoria dentro de uma mesma publicacdo foram contabilizadas apenas uma unica vez.

RESULTADOS

Na Tabela 1 e Figura 1 ¢ apresentada a quantidade de citagdes classificadas com base nas categorias
propostas. Foram identificadas 112 publicagdes que citaram Serago e Vogel (2018) entre 2017 e 2026,
resultando em 148 ocorréncias classificadas nas categorias de analise. A maior parte das citagdes esta
associada a Fundamentagdo Teorica (31,08%) e a Metodologia (27,03%), totalizando 58,11% das
ocorréncias classificadas. Apenas 6,76% das citagcdes correspondem a aplicagdes praticas do método
e 2,03% a extensOes metodologicas, evidenciando que a metodologia ainda carece de mais aplicagoes
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em estudos de caso. A categoria Parcimodnia representa 10,81% das ocorréncias, demonstrando a
relevancia do trabalho na discussdo sobre modelos hidrologicos robustos e de baixa complexidade.

Tabela 1 — Quantidade de citagdes por categoria

CATEGORIA QUANTIDADE PERCENTUAL (%)
C — Comparacdo 1 0,68

E — Extensao 3 2,03

A — Aplicagdo 10 6,76

P — Parcimonia 16 10,81

R — Revisdo 32 21,62

M — Metodologia 40 27,03

FT - Fundamentagdo Teorica 46 31,08

Total 148 100,00

Figura 1 - Quantidade de citagdes por categoria
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Uma das mais importantes citacdes a Serago e Vogel (2018), o trabalho de Levin (2025), constitui
uma extensao direta da metodologia proposta pelos autores. Especificamente, a autora introduz um
procedimento para estimar a probabilidade de inundacdo em um determinado ano a partir de uma
variavel climatica estocastica, incorporando explicitamente a incerteza associada a distribuicao dessa
covariavel. O método foi aplicado a bacias da regido centro-norte dos Estados Unidos, para as quais
registrou-se as diferengas entre a andlise de frequéncia convencional e sua versao nao estaciondria
baseada em regressao bivariada.

CONSIDERACOES FINAIS

O elevado impacto de Serago e Vogel (2018) decorre principalmente de sua contribui¢do conceitual
e metodologica para a modelagem hidrologica ndo estaciondria. Ainda assim, os resultados do
levantamento bibliométrico aqui apresentados mostram que a grande maioria dos estudos que
mencionam o trabalho permanecem na esfera conceitual e metodoldgica. Isso evidencia haver
oportunidades para avancos da abordagem, o que pode incluir estudos comparativos com outros
métodos de analise ndo estaciondria de frequéncia de cheias. Nesse sentido, recomenda-se a
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realizagdo de mais aplicacdes praticas da metodologia proposta por Serago ¢ Vogel (2018), visando
avaliar seu desempenho e sua robustez em diferentes estudos de caso.
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